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1. Εισαγωγή
Ο
ι προβληματισμοί και οι προσπάθειες που είχαν ως σκοπό την εισαγωγή και 
την ένταξη της Πληροφορικής στην εκπαίδευση, ξεκίνησαν ήδη από την 
δεκαετία του 1970 και έγιναν πιο έντονες με την εμφάνιση των προσωπικών 
Η/Υ (ΡΟς). Από εκείνο το σημείο και έπειτα, επιχειρήθηκε να βρεθεί το 
κατάλληλο πλαίσιο μέσα στο οποίο θα είχαμε την εισαγωγή, την ένταξη και την ενσωμάτωση 
της Πληροφορικής και των Τεχνολογιών της Πληροφορικής και των Επικοινωνιών (ΤΠΕ), 
στην εκπαίδευση. Η ραγδαία ανάπτυξη των δικτύων Η/Υ, όπως επίσης και η κατακόρυφη 
πτώση της τιμής των Η/Υ, κατέστησε αναγκαία την διεξαγωγή μιας ουσιαστικότερης 
συζήτησης πάνω στο θέμα της εισαγωγής των ΤΠΕ στην εκπαίδευση (Κόμης, 2004).
Με τον όρο εισαγωγή εννοούμε την ύπαρξη κάποιου αριθμού μαθημάτων Πληροφορικής 
αλλά και την περιστασιακή χρήση των ΤΠΕ στα επιμέρους γνωστικά αντικείμενα. Με τον 
όρο ένταξη εννοούμε την ύπαρξη ενός συνόλου μαθημάτων Πληροφορικής και την 
αντιμετώπιση της χρήσης των ΤΠΕ ως εκπαιδευτικού μέσου για μεγάλο μέρος του 
προγράμματος σπουδών, για τα διάφορα γνωστικά αντικείμενα. Στο πλαίσιο αυτό, ως σημείο 
εκκίνησης θεωρείται το γεγονός ότι τα σχολεία αποκτούν κατάλληλη υλικοτεχνική υποδομή, 
δημιουργείται εξειδικευμένο εκπαιδευτικό λογισμικό και γίνεται επιμόρφωση των 
εκπαιδευτικών για τις διάφορες εκπαιδευτικές χρήσεις των ΤΠΕ. Τέλος, με τον όρο 
ενσωμάτωση περιγράφουμε μια κατάσταση στην οποία έχουμε συστηματική χρήση των ΤΠΕ 
από την πλειονότητα των εκπαιδευτικών. Τις προηγούμενες δεκαετίες πραγματοποιήθηκε η 
εισαγωγή των ΤΠΕ στην καθημερινή δραστηριότητα του ανθρώπου. Τα τελευταία χρόνια 
γίνεται η ένταξη τους και ζητούμενο στις μέρες μας αποτελεί η ενσωμάτωση των ΤΠΕ στην 
καθημερινή πρακτική. Όπως ήταν φυσικό ο τομέας της εκπαίδευσης δεν ήταν δυνατό να μην 
επηρεαστεί από αυτές τις εξελίξεις. Δημιουργήθηκε ισχυρό κίνητρο για ανασχεδιασμό του 
εκπαιδευτικού συστήματος σύμφωνα με τις εξής βασικές παραμέτρους (Κόμης & 
Μικρόπουλος, 2001. Κόμης, 2004):
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• Είναι αναγκαία η ένταξη των ΤΠΕ σε όλες της μορφές της καθημερινής 
δραστηριότητας του ατόμου, όπως είναι οι τομείς της ψυχαγωγίας, της εκπαίδευσης, 
της εργασίας κ.ο.κ. Σήμερα παρατηρείται η λεγάμενη πληροφοριοποίηση της 
κοινωνίας η οποία βρίσκει γόνιμο έδαφος να αναπτυχθεί στα πλαίσια της Κοινωνίας 
της Πληροφορίας.
• Υπάρχει μια γενικευμένη καθολική επιταγή η οποία ορίζει πως στις μέρες μας 
υπάρχει μια ανοικτή κρίση του εκπαιδευτικού συστήματος. Το εκπαιδευτικό 
σύστημα πρέπει να αναθεωρηθεί και στην πρόοδο αυτή μπορούν να συμβάλουν οι 
ΤΠΕ με καθοριστικό τρόπο.
Κατά την προσπάθεια ένταξης των ΤΠΕ στην εκπαίδευση, όσον αφορά την Πληροφορική, 
κυριάρχησαν δύο μεγάλες συμπληρωματικές προσεγγίσεις ή πρότυπα (Κόμης, 2001. Κόμης, 
2004):
• Η Πληροφορική ως αυτοδύναμο γνωστικό αντικείμενο το οποίο εντάσσεται στο 
πρόγραμμα σπουδών στην δευτεροβάθμια, στην τριτοβάθμια εκπαίδευση και στην 
αρχική και επαγγελματική τεχνική κατάρτιση. Δεν είναι τυχαίο το γεγονός πως όλο 
και περισσότερα τμήματα στην τριτοβάθμια εκπαίδευση ενσωματώνουν στο 
πρόγραμμα σπουδών τους μαθήματα τα οποία σχετίζονται με την χρήση των ΤΠΕ.
• Οι ΤΠΕ ως εργαλείο διδασκαλίας, γνώσης, έρευνας και μάθησης για όλα τα 
γνωστικά αντικείμενα του αναλυτικού προγράμματος και για όλες τις σχολικές 
βαθμίδες. Με την εφαρμογή των ΤΠΕ στην διδασκαλία διάφορων γνωστικών 
πεδίων, παρέχεται η δυνατότητα ευελιξίας του μαθήματος και προσαρμογή του στα 
γνωστικά επίπεδα κάθε μαθητή.
Όσον αφορά το ενιαίο λύκειο, το Ενιαίο Πλαίσιο Προγράμματος Σπουδών Πληροφορικής 
(ΕΠΠΣ, 1997) ορίζει πως η Πληροφορική εντάσσεται ως μάθημα γενικής παιδείας (με την 
μορφή μαθήματος επιλογής) και στις τρεις τάξεις του λυκείου (την A', Β' και Γ' τάξη) και 
ως κύκλος μαθημάτων (υποχρεωτικά και επιλογής) στην τεχνολογική κατεύθυνση της Γ' 
λυκείου.
Πιο συγκεκριμένα, στην Γ' τάξη ενιαίου λυκείου, στην τεχνολογική κατεύθυνση, 
καθιερώνεται ο κύκλος «Πληροφορικής και Υπηρεσιών». Περιλαμβάνονται πέντε μαθήματα 
από τα οποία το ένα είναι υποχρεωτικό και τα υπόλοιπα τέσσερα είναι επιλογής. Το σύνολο 
των πέντε μαθημάτων καλύπτουν ένα ευρύ γνωστικό πεδίο της επιστήμης της Πληροφορικής.
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Το υποχρεωτικό μάθημα έχει τίτλο «Ανάπτυξη Εφαρμογών σε Προγραμματιστικό 
Περιβάλλον» και εξετάζεται στις πανελλήνιες εξετάσεις με σκοπό την εισαγωγή των 
μαθητών στην τριτοβάθμια εκπαίδευση. Είναι το μάθημα που πρέπει να δώσουν βάση οι 
μαθητές για την εισαγωγή τους σε ανώτερο ή ανώτατο τμήμα της τριτοβάθμιας εκπαίδευσης. 
Μέρος της ανάπτυξης της ενότητας Διερευνώ-δημιουργώ-ανακολύπτω του αναλυτικού 
προγράμματος του ενιαίου λυκείου (Κόμης, 2005, σελ 114-120) ορίζει πως η ανάπτυξη 
δεξιοτήτων επίλυσης προβλημάτων σε προγραμματιστικό περιβάλλον γίνεται μέσω εμπλοκής 
των μαθητών σε δραστηριότητες, όπου, δίνονται παραδείγματα αλγορίθμων στους μαθητές 
σε ελεύθερο κείμενο, σε φυσική γλώσσα με βήματα, σε διαγράμματα ροής και σε 
ψευδοκώδικα. Κύριο βάρος πρέπει να δίνεται στην δομή της επιλογής, στην δομή της 
επανάληψης και στην δομή της ακολουθίας με τις οποίες μπορούμε να υλοποιήσουμε 
οποιοδήποτε αλγόριθμο. Επίσης, όταν σε μια σχολική τάξη αναλύεται μια εφαρμογή, πρέπει 
να γίνονται κατανοητά στους μαθητές, μετά από σχετική συζήτηση, τα εξής στοιχεία που 
αφορούν την διερεύνηση ενός προβλήματος: «
• Τι ζητάει; Είναι σαφές;
• Ποια είναι τα δεδομένα;
• Ποια είναι τα ζητούμενα αποτελέσματα;
• Ποια είναι η οριοθέτηση ενός προβλήματος;
».
Ο γενικός σκοπός του μαθήματος «Ανάπτυξη Εφαρμογών σε Προγραμματιστικό 
Περιβάλλον» (ΑΕΠΠ) είναι να αναπτύξουν οι μαθητές αναλυτική και συνθετική σκέψη, να 
αποκτήσουν ικανότητες μεθοδολογικού χαρακτήρα και να μπορούν να επιλύουν απλά 
προγράμματα σε προγραμματιστικό περιβάλλον (ΥΠΕΠΘ-ΠΙ, 1997). Επίσης, η εκμάθηση 
του συγκεκριμένου μαθήματος δεν έχει ως σκοπό να δημιουργήσει εξειδικευμένους 
προγραμματιστές, έτσι δεν αναφέρεται στην εκμάθηση εξεζητημένων τεχνικών 
Προγραμματισμού, αλλά εστιάζει στις προσεγγίσεις και στις τεχνικές επίλυσης προβλημάτων 
δίνοντας έμφαση στον τρόπο δόμησης της σκέψης (ΥΠΕΠΘ-ΠΙ, 1998).
Το συγκεκριμένο μάθημα έχει ως σκοπό να αναπτύξει τις δεξιότητες και τις ικανότητες των 
μαθητών στην αλγοριθμική. Πολλά από τις βασικά ζητούμενα στην αλγοριθμική μπορούν να 
γίνουν πράξη στην καθημερινή ζωή του ανθρώπου. Έτσι, οι έννοιες της αλγοριθμικής και 
γενικότερα του Προγραμματισμού, πρέπει να αποτελούν αναπόσπαστο τμήμα των γνώσεων 
του ατόμου, αφού δεν προσεγγίζονται από άλλα γνωστικά αντικείμενα (Πολίτης & Κόμης, 
2000).
17Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 10:36:26 EET - 137.108.70.7
Το έντυπο διδακτικό υλικό του μαθήματος ΑΕΠΠ αποτελείται από το Βιβλίο του μαθητή, που 
εστιάζεται στον βασικό πυρήνα διαχρονικών γνώσεων στην Πληροφορική και το Τετράδιο 
εργασίας, που προτείνει στους μαθητές τρόπους, μεθόδους και τεχνικές χρήσης των 
υπολογιστικών εργαλείων για την μοντελοποίηση και επίλυση πραγματικών προβλημάτων 
(ΕΠΠΣ, 1997). Επίσης, το βιβλίο τον καθηγητή σε συνδυασμό με το Πλαίσιο Προγράμματος 
Σπουδών και το πρόγραμμα σπουδών αναφέρεται στον προγραμματισμό της ύλης που πρέπει 
να διδαχθεί, περιέχει τις λύσεις των ασκήσεων του βιβλίου και τονίζει τα σημεία της 
διδακτέας ύλης στα οποία θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έμφαση από τους μαθητές. Επίσης, 
παρέχει εναλλακτικές διδακτικές προσεγγίσεις και μεθοδολογίες επίλυσης προβλημάτων.
1.1 Βασικοί όροι-έννοιες
Το μέρος της ύλης που πραγματεύεται η συγκεκριμένη εργασία έχει να κάνει με την έννοια 
των σημαιών (flags) στην αλγοριθμική. Οι σημαίες είναι λογικές μεταβλητές (μπορεί επίσης 
να είναι ακέραιες μεταβλητές που παίρνουν τις τιμές μηδέν και ένα) οι οποίες 
χρησιμοποιούνται ευρέως στους αλγορίθμους είτε για να θυμόνται κάτι ή για να αφήσουν 
κάποιο σημάδι το οποίο θα χρησιμοποιηθεί από κάποιον άλλο αλγόριθμο. Χρησιμοποιούνται 
ως επί τω πλείστον σε αλγορίθμους στους οποίους χρησιμοποιούνται πίνακες. Βρίσκουν 
εφαρμογή, όταν ζητείται να γίνει έλεγχος στα στοιχεία ενός πίνακα ή για να διακόψουμε 
κάποια δομή επανάληψης προσδίδοντας, έτσι, επιθυμητή συμπεριφορά σε ένα αλγόριθμο. 
Έτσι, ο παρακάτω αλγόριθμος (Βάκαλη Α., Γιαννόπουλος Η., Ιωαννίδης Ν., Κοιλίας X., 
Μάλαμας Κ., Μανωλόπουλος I. και συν., 1999, βιβλίο μαθητή, σελ 64): «
Αλγόριθμος Sequential_search 
ΏΓΤΰμΙΙL\//n, table, key// 
done ψευδής 
position <~ϋ
i 4~]
ΏΌο (άοηε=ψευδής) ED (i<=n) CHHIlEni]
AUtable[i]=key λό/Π 
done αληθής 
position i 
[ΜιΏς 
i 4~i+l
□Ε2.ος·_ UUULLtl □□ IZt
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Αποτελέσματα // done, position//
Πέλο USequential_Search
»
χρησιμοποιεί μια σημαία, τη λογική μεταβλητή done. Η άσκηση δίνει ένα πίνακα, τον table, 
ο οποίος με χρήση μιας δομής επανάληψης σαρώνεται από το πρώτο μέχρι το τελευταίο 
στοιχείο του. Αν βρεθεί ένα στοιχείο του πίνακα ίσο με την τιμή της μεταβλητής key τότε 
αλλάζει η τιμή της σημαίας μέσω μιας δομής επιλογής, η ροή εκτέλεσης του αλγορίθμου 
εξέρχεται από τον βρόχο επανάληψης και μας επιστρέφεται η θέση του στοιχείου μέσα στον 
πίνακα. Συνοψίζοντας, ο παραπάνω αλγόριθμος μας επιστρέφει την θέση του στοιχείου ενός 
πίνακα το οποίο είναι ίσο με ένα άλλο στοιχείο το οποίο δίνουμε σαν είσοδο στον αλγόριθμο.
Οι σημαίες χρησιμοποιούνται μέσα σε αλγορίθμους οι οποίοι περιέχουν δομές επιλογής και 
δομής επανάληψης. Η κατανόηση της λειτουργία του αλγορίθμου από πλευράς του μαθητή, 
απαιτεί την κατανόηση της δομής της επιλογής, της δομής της επανάληψης, της 
ακολουθιακής εκτέλεσης των εντολών και του τρόπου λειτουργίας-αλληλεπίδρασης των 
δομών δεδομένων μέσα στον αλγόριθμο. Σε πολλά από τα παραπάνω μέρη της διδακτέας 
ύλης, οι μαθητές παρουσιάζουν δυσκολίες στην κατανόηση.
1.2 Δυσκολίες μαθητών στον Προγραμματισμό
Οι δυσκολίες των μαθητών στον Προγραμματισμό αφορούν:
• Την έννοια της μεταβλητής
• Την δομή της επιλογής
• Την δομή της επανάληψης
1.2.1 Δυσκολίες σχετικά με την έννοια της 
μεταβλητής
Τα βασικά διδακτικά προβλήματα τα οποία εμφανίζονται κατά την διδασκαλία της έννοιας 
της μεταβλητής είναι τα εξής (Samurcay, 1989. Du Boulay, 1989. Τζιμογιάννης & Κόμης 
2000):
• Ανάθεση τιμής
• Τύπος μεταβλητής
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• Ειδικές κατηγορίες μεταβλητών οι οποίες χρησιμοποιούνται χωρίς να 
χρειάζονται ουσιαστικά στο πρόβλημα
• Απόδοση αρχικών τιμών σε μεταβλητές (αρχικοποίηση μεταβλητής)
Οι μαθητές αντιμετωπίζουν δυσκολίες ακόμη και σε εισαγωγικές πρακτικές του 
Προγραμματισμού. Μία από αυτές είναι ο χειρισμός των μεταβλητών στους αλγορίθμους. 
Στην πλειονότητα τους οι μαθητές, ακολουθούν την μαθηματική αναπαράσταση για τις 
μεταβλητές και μπερδεύουν την ισότητα που ισχύει στα Μαθηματικά, με την εκχώρηση που 
ισχύει στον Προγραμματισμό. Επίσης, οι μαθητές δεν έχουν αποκτήσει αναπαραστάσεις οι 
οποίες αφορούν την διαδοχικότητα των εντολών εκχώρησης ενός προγράμματος και θεωρούν 
αυτές τις εντολές σαν μαθηματικές εξισώσεις οι οποίες εκτελούνται ανεξάρτητα 
(Τζιμογιάννης, Πολίτης & Κόμης, 2005).
Για αυτό συνίσταται η χρήση του εργαστηρίου και η επίλυση προβλημάτων σε ΓΛΩΣΣΑ 
(ψευδογλώσσα που χρησιμοποιείται για τους σκοπούς του μαθήματος ΑΕΠΠ) σε κάποιο 
προγραμματιστικό περιβάλλον (Διερμηνευτής της Γλώσσας, Γλωσσομάθεια) ώστε οι μαθητές 
να παρακολουθήσουν και από μόνοι τους, τις διαδοχικές τιμές των μεταβλητών κατά την 
εκτέλεση των προγραμμάτων. Επίσης με χρήση των Διαγραμμάτων Ροής (Flow Charts) είναι 
δυνατό η οικοδόμηση των αναπαραστάσεων για τις βασικές έννοιες του Προγραμματισμού, 
να γίνει από τους μαθητές με αποδοτικότερο τρόπο.
Πολλοί από τους αρχάριους προγραμματιστές δεν κατανοούν ότι μια εντολή ανάθεσης 
καταχωρεί ένα δεδομένο σε μια μεταβλητή και η προηγούμενη τιμή της μεταβλητής αυτής 
χάνεται. Έχουν μια αναπαράσταση για την μεταβλητή, σαν να είναι μια θυρίδα, η οποία 
μπορεί να παίρνει πολλές τιμές (γράμματα) διαδοχικά, και να θυμάται την ιστορία των 
αναθέσεων που έχουν προηγηθεί σε αυτή. Έχουν σχηματίσει δηλαδή, το νοητικό μοντέλο 
τύπου λίστας ή σωρού, από όπου μπορούν να ανακτηθούν οι τιμές αυτές. Οι μαθητές 
μπερδεύουν δηλαδή την μεταβλητή με τον πίνακα (Τζιμογιάννης & Κόμης, 2000).
1.2.2 Δυσκολίες σχετικά με την δομή της επιλογής
Όσον αφορά την κατανόηση της έννοιας της δομής ελέγχου, προκαλείται σύγχυση στους 
μαθητές όταν συγκρίνουν την δομή ελέγχου με το «ακατάλληλο» μοντέλο της ακολουθιακής 
αντίληψης εκτέλεσης ενός προγράμματος, όπως αυτό καθορίζεται στα πλαίσια του 
δομημένου προγραμματισμού. Οι γνωστικές δυσκολίες που παρουσιάζουν οι μαθητές κατά 
την εκμάθηση των δομών ελέγχου περιλαμβάνουν πολλές πτυχές όπως (Samurcay, 1987):
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• το λογικό περιεχόμενο (απαιτούνται γνώσεις μαθηματικών, δεξιότητα χρήσης 
λογικών τελεστών and, or, not)
• το σημασιολογικό περιεχόμενο (κάποιες δομές κώδικα δεν συνάδουν με την 
σημασιολογία της φυσικής γλώσσας και έτσι προκαλούν παρανοήσεις στους μαθητές)
• την αναπαράσταση της συνθήκης
1.2.3 Δυσκολίες σχετικά με την δομή της επανάληψης
Διδακτικά προβλήματα δημιουργούνται στη διδασκαλία της επαναληπτικής δομής. Οι 
μαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν την έννοιας της επανάληψης και τις διαδικασίες με 
τις οποίες αυτή, συνοδεύεται συνήθως (αρχικοποίηση-ανανέωση μεταβλητής ελέγχου, 
έλεγχος συνθήκης, διατύπωση συνθήκης τερματισμού, διατύπωση σώματος βρόχου). Οι 
πίνακες 1, 2 που ακολουθούν δείχνουν, αντίστοιχα, τις δομές επιλογής και επανάληψης οι 
οποίες χρησιμοποιούνται στα πλαίσια του μαθήματος ΑΕΠΠ.
Δομές ελέγχου
Υλοποίηση
Απλή επιλογή
ΑΝ συνθήκη ΤΟΤΕ 
Εντολή_1
Εντολή_2 1 εκτελούνται όταν ικανοποιείται
[ η συνθήκη
Εντολή_ν
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ ^
Σύνθετη
επιλογή ΑΝ συνθήκη ΤΟΤΕ 
Εντολή _11
Εντολή_12 1 εκτελούνται όταν ικανοποιείται
[ η συνθήκη
Εντολή _1ν 
ΑΛΛΙΩΣ 
Εντολή _21
Εντολή_22 εκτελούνται όταν δεν ικανοποιείται
[ η συνθήκη
Εντολή_2ν
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
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Πολλαπλή
επιλογή ΑΝ συνθήκη_1 ΤΟΤΕ
Εντολές_11
Εντολές_12 I εκτελούνται όταν ικανοποιείται 
Γ η συνθήκη_1
Εντολές_1ν 
ΑΛΛΙΩΣ_ΑΝ συνθήκη_2 ΤΟΤΕ 
Εντολές_21 
Εντολές_22 εκτελούνται όταν ικανοποιείται 
η συνθήκη_2
Εντολές_2ν
ΑΛΛΙΩΣ_ΑΝ συνθήκη_3 ΤΟΤΕ 
Εντολές_31
Εντολές_32
Εντολές_3ν
εκτελούνται όταν ικανοποιείται 
η συνθήκη_3
ΑΛΛΙΩΣ
Εντολές_41
Εντολές_42
Εντολές_4ν
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
εκτελούνται όταν δεν ικανοποιείται 
καμιά από τις παραπάνω 
συνθήκες
Πίνακας 1: Δομές επιλογής
Επαναληπτικές
δομές Υλοποίηση
Προ-ελεγχόμενη
επανάληψη
ΟΣΟ συνθήκη Ε
Εντολη_1
Εντολή_2
Εντολή_ν J
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝ
ΠΑΝΑΛΑΒΕ
^ επαναλαμβάνεται η εκτέλεση για όσο 
ικανοποιείται η συνθήκη
ΛΑΜΨΗΣ
Μετά-
ελεγχόμενη
επανάληψη
ΑΡΧΗ ΕΠΑΝ
Εντολή_1
Εντολή_2
->
Εντολή_ν
ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟ’
ΑΛΗΨΗΣ
εκτελείται πάντοτε μια φορά και 
y επαναλαμβάνεται η εκτέλεση για 
όσο ικανοποιείται η συνθήκη
Υ συνθήκη
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Καθορισμένη ΓΙΑ i ΑΠΟ 1 ΜΕΧΡΙ m ΜΕ_ΒΗΜΑ η
επανάληψη Εντολή_1 ’'I
Εντολή_2 επαναλαμβάνεται η εκτέλεση μέχρι
Εντολή_ν
► i>m
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Πίνακας 2: Δομές επανάληψης
1.3 Βιβλιογραφική έρευνα
Η βιβλιογραφική έρευνα έχει ως στόχο να εντοπίσει εναλλακτικούς τρόπους και μεθόδους με 
τους οποίους μπορούν να προσεγγιστούν οι παραπάνω έννοιες (σημαίες, μεταβλητές, δομές 
ελέγχου, δομές επιλογής) με ή χωρίς την βοήθεια Η/Υ, με πιο εύκολο και πιο κατανοητό 
τρόπο για τους μαθητές.
1.3.1 Διαγράμματα ροής
Το ισχυρό πλεονέκτημα των διαγραμμάτων ροής, είναι η σχηματική αναπαράσταση που 
προσφέρουν και η οποία δίνει μια οπτική ισχύ η οποία δεν υπάρχει σε άλλες μορφές 
αναπαράστασης αλγορίθμων (Forouzan, 2003). Η χρήση των διαγραμμάτων ροής 
ενδείκνυται για εισαγωγικά μαθήματα και όχι για την εκμάθηση προχωρημένων εννοιών του 
Προγραμματισμού καθώς δεν τηρεί τη χρήση των στοιχειωδών λογικών δομών, τη δομή της 
ακολουθίας, τη δομή της επιλογής και τη δομή της επανάληψης (Dahl, Dijkstra & Hoare, 
1972. Μανωλόπουλος & Ζαχαρής, 2002). Η δομή της ακολουθίας, της επιλογής και της 
επανάληψης είναι οι τρεις αρχές του δομημένου Προγραμματισμού και όλα τα προγράμματα 
μπορούν να γραφούν χρησιμοποιώντας αυτές τις τρεις δομές καθώς και συνδυασμό τους.
Τα διαγράμματα ροής χρησιμοποιούνται ελάχιστα έως και καθόλου στην διδασκαλία του 
μαθήματος ΑΕΠΠ. Στο σχολικό βιβλίο του μαθήματος δεν γίνεται η διατύπωση αλγορίθμων 
με την μορφή διαγραμμάτων ροής, αλλά με μορφή ψευδοκώδικα. Ωστόσο, τα διαγράμματα 
ροής είναι πολύ χρήσιμα για την διδασκαλία εισαγωγικών εννοιών αλγοριθμικής σε μαθητές.
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1.3.2 Περιβάλλοντα Προγραμματισμού
Οι μαθητές έχουν μια αδυναμία στο να κατανοήσουν την ροή εκτέλεσης ενός προγράμματος 
το οποίο περιέχει είτε εντολές διακλάδωσης ή επανάληψης ή κλήσεις υποπρογραμμάτων. Η 
χρήση διαγραμμάτων ροής έχει σκοπό να βοηθήσει τους μαθητές, οι οποίοι οικοδομούν τις 
αρχικές προγραμματιστικές τους γνώσεις, να κατανοήσουν αυτές τις στοιχειώδεις δομές. Δεν 
πρέπει όμως να χρησιμοποιούνται μεμονωμένα και δίχως να συνοδεύονται με το περιβάλλον 
κάποιας ψευδογλώσσας Προγραμματισμού. Σε αντίθετη περίπτωση, ο μαθητές αποκτούν 
λανθασμένες νοητικές αναπαραστάσεις για την ακολουθιακή εκτέλεση των βημάτων ενός 
αλγόριθμου.
1.3.2.1 «Διερμηνευτής της ΓΛΩΣΣΑΣ»
Ο «Διερμηνευτής της ΓΛΩΣΣΑΣ» (Γεωργόπουλος, 2004-α, 2004-β) παρέχει ένα περιβάλλον 
στο οποίο οι χρήστες μπορούν να διατυπώνουν αλγορίθμους, να τους εκφαλματώνουν και να 
τους εκτελούν. Δίνεται η δυνατότητα να παρακολουθούνται οι τιμές που παίρνουν οι 
μεταβλητές, να παρακολουθείται η αποτίμηση των εκφράσεων που υπάρχουν σε διάφορα 
σημεία μέσα στο πρόγραμμα, να επιλέγεται η αργή εκτέλεση ενός αλγορίθμου κ.ο.κ. 
Περισσότερες λεπτομέρειες για το περιβάλλον του Διερμηνευτή της ΓΛΩΣΣΑΣ δίνονται 
στην παράγραφο 2.3.2.2.
1.3.2.2 «Γλωσσομάθεια»
Η «Γλωσσομάθεια» (Νικολαίδης, 2004) είναι ένα εκπαιδευτικό λογισμικό παρόμοιο με τον 
Διερμηνευτή της ΓΛΩΣΣΑΣ που χρησιμεύει για την υποστήριξη του μαθήματος ΑΕΠΠ. Τα 
παραδείγματα δεν γράφονται σε κάποια πραγματική γλώσσα προγραμματισμού, αλλά σε 
ΓΛΩΣΣΑ. Η Γλωσσομάθεια έχει λιγότερες δυνατότητες σε σχέση με τον Διερμηνευτή της 
ΓΛΩΣΣΑΣ. Έτσι, δεν υποστηρίζει τις δυνατότητες, της βηματικής εκτέλεσης του 
προγράμματος, της παρακολούθησης του πίνακα τιμών των μεταβλητών, των πινάκων 
αποτίμησης εκφράσεων κ.ο.κ.
Παρόλο που η Γλωσσομάθεια έχει περιορισμένες δυνατότητες σε σχέση με τον Διερμηνευτή 
της ΓΛΩΣΣΑΣ χρησιμοποιείται, σχεδόν, σε όλα τα σχολεία επειδή είναι δωρεάν σε αντίθεση 
με τον Διερμηνευτή της ΓΛΩΣΣΑΣ όπου ο χρήστης πρέπει να το αγοράσει. Το κόστος του 
Διερμηνευτή της ΓΛΩΣΣΑΣ είναι μικρότερο για την περίπτωση μεμονωμένου χρήστη και
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για σχολικά εργαστήρια στα οποία το λογισμικό πρέπει να εγκατασταθεί σε περισσότερους 
του ενός Η/Υ.
1.3.2.3 Λογισμικό προσομοίωσης διαγραμμάτων ροής
Ένας αλγόριθμος μπορεί να αναπαρασταθεί με την μορφή διαγράμματος ροής αν 
χρησιμοποιηθούν, ειδικά για αυτό το σκοπό, σύμβολα γραφικών αντί για εντολές. Ο χρήστης 
δύναται με χρήση εξειδικευμένου λογισμικού, να κατασκευάσει γρήγορα και εύκολα το 
διάγραμμα ροής ενός αλγόριθμου, επιλέγοντας και συνδέοντας τα επιμέρους γραφικά 
σύμβολα, καθένα από τα οποία έχει την δική του σημασιολογία, με βέλη τα οποία δείχνουν 
την κατεύθυνση της ροής εκτέλεσης του αλγορίθμου. Επίσης, μπορεί να επιλέξει τα σύμβολα 
από την εργαλειοθήκη η οποία περιλαμβάνει κουμπιά για όλες τις βασικές λειτουργίες των 
αλγορίθμων, όπως είναι η εκτέλεση αλφαριθμητικών και αριθμητικών πράξεων, ο έλεγχος 
συνθήκης και η αρχικοποίηση των μεταβλητών. Τέλος, το λογισμικό παρέχει την δυνατότητα 
προσομοίωσης ενός αλγορίθμου με βηματική (βήμα προς βήμα) εκτέλεση στην οποία 
εκτελείται μια εντολή κάθε φορά. Το λογισμικό προσομοίωσης των διαγραμμάτων ροής 
«Flow Chart Visual Programming Language 3.01-FC» (http://www.emu8086.com/fp) και η 
εξελληνισμένη του έκδοση παρουσιάζονται διεξοδικά στην παράγραφο 2.3.2.3.
1.3.2.4 «KAREL THE ROBOT»
Μια εναλλακτική προσέγγιση για την διδασκαλία του Προγραμματισμού στην 
δευτεροβάθμια εκπαίδευση αποτελεί και το περιβάλλον «KAREL THE ROBOT» το οποίο 
σχεδιάστηκε από τον Richard Pattis (Pattis, Roberts & Stehlik, 1995) και χρησιμοποιείται για 
μαθήματα εισαγωγής στον Προγραμματισμό. Το περιβάλλον «KAREL THE ROBOT» 
παρέχει την δυνατότητα οπτικοποίησης των μεταβολών που επιφέρει ο χρήστης μέσα από 
αλλαγές που επιφέρονται στον κόσμο ενός εικονικού robot το οποίο κινείται προς 
συγκεκριμένες κατευθύνσεις και εκτελεί συγκεκριμένες ενέργειες. Ο μαθητής μαθαίνει 
(καλώντας κάποιες εντολές μετακινεί ένα robot μέσα σε μια περιοχή η οποία περιορίζεται 
από εμπόδια -κάτι σαν λαβύρινθος) την χρήση εντολών tumLeft, move κ.ο.κ. Επίσης, πέρα 
από την χρήση εντολών, που καθορίζονται από το περιβάλλον του προγράμματος, μαθαίνει 
και την έννοια του υποπρογράμματος. Π.χ. στο ρεπερτόριο των εντολών του προγράμματος 
υπάρχει η εντολή tumLeft για να στρίψει το robot 90 μοίρες αριστερά. Κάποια στιγμή όμως, 
το robot ενδέχεται να πρέπει να στρίψει δεξιά. Τότε ο μαθητής καλείται να φτιάξει μια 
συνάρτηση, την tumRight, η οποία, ουσιαστικά, αποτελείται από 3 διαδοχικά tumLeft. Ο
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μαθητής αυξάνει με δική του πρωτοβουλία το πλήθος των διαθέσιμων εντολών. Με αυτόν 
τον τρόπο, ο χρήστης δημιουργεί και αναδομεί τις νοητικές αναπαραστάσεις του πάνω σε 
θεμελιώδεις αρχές του Προγραμματισμού.
Το αρνητικό χαρακτηριστικό του περιβάλλοντος KAREL είναι ότι η γνώση που παρέχεται 
είναι υπερβολικά πλαισιοποιημένη και εξαρτώμενη από το περιβάλλον KAREL. Οι 
μαθητές/φοιτητές δύσκολα γενικεύουν η μεταφέρουν σε άλλα προγραμματιστικά 
περιβάλλοντα γνώσεις που έχουν αποκτήσει σε συγκεκριμένα περιβάλλοντα 
Προγραμματισμού. Επίσης η ανυπαρξία μεταβλητών δεν βοηθάει στην δημιουργία νοητικών 
μοντέλων για την έννοια της μεταβλητής, από τους μαθητές (Σατρατζέμη, Δαγδιλέλης & 
Ευαγγελίδης, 2002). Η χρήση του συγκεκριμένου περιβάλλοντος Προγραμματισμού 
συνίσταται κυρίως για τους μαθητές του γυμνασίου οι οποίοι έρχονται για πρώτη φορά σε 
επαφή με την αλγοριθμική και τον Προγραμματισμό.
1.3.2.5 Χρησιμοποιούμενο λογισμικό
Για την ανάπτυξη, την εκσφαλμάτωση και την εκτέλεση των παραδειγμάτων, που 
διδάχθηκαν οι μαθητές σε ψευδοκώδικα, χρησιμοποιήθηκε ο Διερμηνευτής της ΓΛΩΣΣΑΣ 
αντί για την Γλωσσομάθεια. Η συγκεκριμένη επιλογή έγινε καθώς, ο Διερμηνευτής της 
γλώσσας έχει περισσότερες δυνατότητες συγκριτικά με την Γλωσσομάθεια. Αυτές οι 
επιπλέον δυνατότητες χρησιμοποιήθηκαν στο έπακρο από τους ερευνητές για τον έλεγχο και 
τη βελτιστοποίηση των παραδειγμάτων που θα δίνονταν στους μαθητές, στην φάση της 
διδασκαλίας.
Στην ομάδα πειράματος, όπου εξετάζεται η συνεισφορά των διαγραμμάτων ροής στην 
παραδοσιακή διδασκαλία Προγραμματισμού (δείτε παράγραφο 1.5), χρησιμοποιήθηκε το 
Flow Chart Visual Programming Language 3.01-FC. To συγκεκριμένο λογισμικό επιτρέπει 
όχι μόνο την οπτικοποίηση του αλγορίθμου αλλά και την εκτέλεσή του. Παρέχεται η 
δυνατότητα στο χρήστη να μελετάει την ροή εκτέλεσης του αλγορίθμου με το ρυθμό που ο 
ίδιος επιθυμεί και να παρακολουθεί την επίδραση που έχει κάθε εντολή στην τρέχουσα 
κατάσταση εκτέλεσης της αλγορίθμου.
Κατά την φάση της διδασκαλίας, δόθηκε μέριμνα από τους ερευνητές, ώστε οι μαθητές να 
απομακρυνθούν από την αντίληψη της ακολουθιακής εκτέλεσης των εντολών ενός 
προγράμματος,. Η διατύπωση ενός αλγορίθμου με την μορφή διαγράμματος ροής και με 
ψευδοκώδικα συμβάλει στον να σχηματίσουν οι μαθητές ικανές αναπαραστάσεις, προς την
26Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 10:36:26 EET - 137.108.70.7
κατεύθυνση αυτή. Στην ομάδα πειράματος εφαρμόστηκε αυτή η αρχή. Έγινε μελέτη των 
παραδειγμάτων τόσο με την μορφή του ψευδικώδικα όσο και με την μορφή των 
διαγραμμάτων ροής. Αντίθετα, στην ομάδα ελέγχου τα παραδείγματα μελετήθηκαν μόνο σε 
μορφή ψευδοκώδικα. Σκοπός ήταν να βρεθεί ποια από τις δυο ομάδες κατανόησε σε 
μεγαλύτερο βαθμό τις έννοιες που πραγματεύεται η παρούσα εργασία.
1.3.3 Το πλαίσιο ECLIP
Το πλαίσιο ECLIP (Exploratory+Collaborative Learning in Programming - 
Διερευνητική+Συνεργατική μάθηση στον Προγραμματισμό), ορίζει βασικές αρχές για τον 
σχεδίασμά δραστηριοτήτων σε εισαγωγικά μαθήματα Προγραμματισμού. Εκτός των άλλων, 
αναφέρει πως ο σχεδιασμός δραστηριοτήτων είναι μια διαδικασία η οποία αποτελείται από 
τρία βήματα (Gogoulou, Gouli, Grigoriadou & Samarakou, 2003):
• Τη δημιουργία κινήτρου για μάθηση. Η διαδικασία της μάθησης θεωρείται 
αποτελεσματικότερη όταν γίνεται μέσα από δραστηριότητες που θεωρούνται 
σημαντικές από τους μαθητές. Με αυτόν τον τρόπο, δημιουργείται κίνητρο στους 
μαθητές που αποβλέπει να ενεργοποιήσει τους μαθητές στην διαδικασία 
αφομοίωσης της μάθησης. Επιπλέον, οι μαθητές κατανοούν και αφομοιώνουν 
την νέα γνώση όταν οι ίδιοι την αποζητούν και αποσκοπούν στην απόκτησή της 
(Schank, Berman & Macpherson, 1999).
• Οικοδόμηση της γνώσης μέσω της Δ ιερεύνησης+Συνεργασίας. Γνωστικές 
δεξιότητες όπως είναι η παρατήρηση και η κοινωνική αλληλεπίδραση συμβάλουν 
θετικά στην οικοδόμηση της νέας γνώσης (Edelson, 2001. Vosniadou, 2001).
• Εφαρμογή - Αναδόμηση της γνώσης. Η ανάκτηση και βελτίωση της γνώσης 
επιτυγχάνεται με την εφαρμογή και την αναδόμηση της γνώσης η οποία έχει 
αποκτηθεί. Οι μαθητές μέσα από πειραματισμό και διαπραγμάτευση διάφορων 
περιπτώσεων εξοικειώνονται με την αποκτηθείσα γνώση και την συνδέουν με 
την προϋπάρχουσα.
Οι δραστηριότητες οι οποίες ασχολούνται με εισαγωγικά μαθήματα Προγραμματισμού, 
πρέπει να σχεδιάζονται σύμφωνα με τα τρία παραπάνω βήματα. Αρχικά, πρέπει να 
προκαλείται το ενδιαφέρον του μαθητή ώστε να βρει από μόνος του το κίνητρο να 
απασχοληθεί. Στην συνέχεια ο μαθητής αποκτά την γνώση είτε από μόνος του ή μέσω 
αλληλεπίδρασης του με το περιβάλλον (Η/Υ, συμμαθητές, καθηγητής). Στο τελικό στάδιο, 
μετά την οικοδόμηση της γνώσης έχουμε την αναδόμηση της γνώσης. Γίνεται μέσω
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δραστηριοτήτων οι οποίες δίνουν την δυνατότητα στους μαθητές να επανεξετάσουν και να 
ελέγξουν τις γνώσεις που απόκτησαν σε προηγούμενα στάδια της μαθησιακής διαδικασίας.
Οι δραστηριότητες που δόθηκαν στους μαθητές, σχεδιάστηκαν ακολουθώντας το πλαίσιο 
ECLIP. Στόχος ήταν αρχικά να κινητοποιηθεί το ενδιαφέρον των μαθητών (μέσα από την 
συμπλήρωση του αρχικού ερωτηματολογίου -pretest), να οικοδομηθεί η γνώση τους (με την 
διδασκαλία των εφαρμογών) μέσω κοινωνικογνωστικής σύγκρουσης και τέλος, να έχουμε 
εφαρμογή της αποκτηθείσας γνώσης τους (μέσα από την συμπλήρωση του τελικού 
ερωτηματολογίου -posttest). Με αυτόν τον τρόπο, οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι 
επιτεύχθηκαν οι μαθησιακοί στόχοι σε διαφορετικά επίπεδα γνωστικών δεξιοτήτων όπως 
είναι η κατανόηση, η εφαρμογή, η αξιολόγηση και η δημιουργία. Βασικός άξονας της 
μελέτης είναι πως το πλαίσιο ECLIP έχει ως βασικό στόχο την αντιμετώπιση των 
μαθησιακών δυσκολιών των μαθητών.
1.3.4 Πλαίσιο για την μάθηση προγραμματιστικών 
εννοιών σε αρχάριους μαθητές
Είναι γεγονός πως, ο εργαστηριακός χρόνος στο μάθημα είναι περιορισμένος. Ο καθηγητής 
δεν μπορεί να ασχοληθεί με τον κάθε μαθητή προσωπικά, λόγω πίεσης χρόνου. Από την άλλη 
μεριά, αν δοθούν στους μαθητές προγραμματιστικές ασκήσεις για το σπίτι, χάνεται η 
αμεσότητα του προγραμματιστικού περιβάλλοντος και οι μαθητές στην πορεία απλά θα 
«ρίξουν» μια ματιά στις διορθώσεις του καθηγητή. Σε μια τέτοια περίπτωση, όμως, δεν θα 
έχει επιτευχθεί ο τελικός σκοπός της διδασκαλίας του Προγραμματισμού, τουλάχιστον, όπως 
αυτός ορίζεται στο πλαίσιο του προγράμματος σπουδών. Ο καθηγητής Πληροφορικής πρέπει 
να παρακολουθεί την επίδοση των μαθητών και να καταγράφει τα σημεία στα οποία 
δυσκολεύονται, ώστε να τους τα επισημαίνει διαρκώς.
Η μάθηση είναι μια συνεχόμενη διαδικασία εννοιολογικών αλλαγών. Κύριος καθοδηγητής σε 
αυτήν την διαδικασία είναι ο εκπαιδευτικός. Ο εκπαιδευτικός στα πλαίσια της διδακτικής 
πράξης θα πρέπει να προτείνει δραστηριότητες οι οποίες ενεργοποιούν το ενδιαφέρον των 
μαθητών για μάθηση, φέρνουν τους μαθητές σε γνωστικές συγκρούσεις, επιφέρουν την 
εννοιολογική αλλαγή και τέλος, συνεισφέρουν στην αναδόμηση της αποκτηθείσας γνώσης 
των μαθητών.
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Οι παιδαγωγοί βρίσκουν στον Προγραμματισμό ένα τεράστιο εκπαιδευτικό ενδιαφέρον το 
οποίο συνίσταται στην ανάλυση ενός προβλήματος. Μετά την φάση της ανάλυσης ακολουθεί 
η φάση της συγγραφής του κώδικα σε Η/Υ, με την βοήθεια λογισμικού. Πριν την συγγραφή 
του τελικού αλγορίθμου, προηγείται η ανάλυση των επιμέρους καταστάσεων του 
προβλήματος και η μετάδοσή της γνώσης στους μαθητές. Ο καθηγητής Πληροφορικής 
αναπτύσσει έναν τρόπο διδασκαλίας της λογικής σκέψης και της αλγοριθμικής επίλυσης 
προβλημάτων, εφαρμοσμένης σε οικείες περιστάσεις (Κόμης, 2005, σελ 212).
1.3.3.1 Κριτήρια επιλογής περιβάλλοντος 
Προγραμματισμού
Αν θεωρήσουμε τους μαθητές της Γ' λυκείου σαν αρχάριους προγραμματιστές (με παρόμοιο 
τρόπο όπως και τους νεοεισαχθέντες φοιτητές), η γλώσσα Προγραμματισμού η οποία πρέπει 
να επιλεγεί για το ξεκίνημα στον Προγραμματισμό πρέπει να έχει τα εξής χαρακτηριστικά 
(Μάργαρης & Κότσιαλος, 2005. Gupta, 2004):
• Απλότητα. Η ψευδογλώσσα Προγραμματισμού που χρησιμοποιείται (η ΓΛΩΣΣΑ 
στην περίπτωσή μας) πρέπει να έχει σχετικά απλή σύνταξη και να μην είναι 
δύσκολο να κατανοηθεί η ροή εκτέλεσής της από τους μαθητές. Επίσης, πρέπει να 
μην υπάρχει η δυνατότητα διατύπωσης ενός αλγορίθμου με πολλούς διαφορετικούς 
τρόπους, διότι, στην αντίθετη περίπτωση ο μαθητής θα μπερδευτεί.. Κατά 
προέκταση, οι δραστηριότητες πρέπει να επιλέγονται με τέτοιο τρόπο ώστε η 
επίλυση τους να μην επιδέχεται πολλούς διαφορετικούς τρόπους διατύπωσης.
• Εύρος. Η ψευδογλώσσα Προγραμματισμού πρέπει να υποστηρίζει όλα τα βασικά 
χαρακτηριστικά που ορίζονται από τις απαιτήσεις του μαθήματος και να είναι 
απαλλαγμένη από προχωρημένες έννοιες και δομές Προγραμματισμού που 
ξεφεύγουν από την ύλη του μαθήματος ΑΕΠΠ.
• Χρόνος απόκρισης του μεταγλωττιστή. Το πρόγραμμα μεταγλώττισης το οποίο θα 
χρησιμοποιηθεί από τους μαθητές (Διερμηνευτής της ΓΛΩΣΣΑΣ, Γλωσσομάθεια) 
πρέπει να είναι εύκολο στην χρήση του και να δημιουργεί το εκτελέσιμο αρχείο σε 
σύντομο χρονικό διάστημα. Είναι γνωστό πως ο αρχάριος προγραμματιστής εκτελεί 
συχνές μεταγλωττίσεις του κώδικα πραγματοποιώντας μικρές αλλαγές και 
διορθώνοντας λίγα έως ελάχιστα λάθη κάθε φορά. Αυτό σημαίνει πως υπάρχει 
αναγκαιότητα το πρόγραμμα της μεταγλώττισης να είναι γρήγορο.
• Σύστημα βοήθειας και κατανοητά μηνύματα σφάλματος. Το περιβάλλον ανάπτυξης 
εφαρμογών, πρέπει να παρέχει επαρκή βοήθεια για τον χρήστη. Πρέπει να
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επεξηγείται ο τρόπος χρήσης και ο ρόλος κάθε εντολής. Επίσης, τα μηνύματα 
λάθους πρέπει να είναι αρκετά κατατοπιστικά, ώστε να δίνουν στον χρήστη τις 
απαραίτητες κατευθυντήριες οδηγίες για να διορθώσει μόνος του τα λάθη που 
παρουσιάστηκαν κατά την μεταγλώττιση.
Τα παραδείγματα τα οποία διδάχθηκαν στους μαθητές κατά την φάση της διδασκαλίας, 
εκσφαλματώθηκαν και εκτελέστηκαν με τον Διερμηνευτή της ΓΛΩΣΣΑΣ, επειδή το 
συγκεκριμένο περιβάλλον Προγραμματισμού περιλαμβάνει όλα τα παραπάνω 
χαρακτηριστικά που το καθιστούν φιλικό στο χρήστη. Σημαντικό μέρος των δυνατοτήτων 
του συγκεκριμένου λογισμικού αξιοποιήθηκαν από τους ερευνητές για την βελτιστοποίηση 
των παραδειγμάτων που δόθηκαν στους μαθητές.
1.3.3.2 Διδακτικές παρεμβάσεις για την έννοια της 
μεταβλητής
Στην εκπαιδευτική διαδικασία, για την κατανόηση της έννοιας της μεταβλητής από τους 
μαθητές, είναι χρήσιμο να χρησιμοποιούμε ονόματα για τις μεταβλητές οι οποίες δεν 
συνάδουν με την διεύθυνση μνήμης αλλά με την ευκολότερη αναγνωσιμότητα ενός 
προγράμματος. Η απόδοση σε μια μεταβλητή ενός ονόματος το οποίο χαρακτηρίζει τις 
ιδιότητες της μέσα σε ένα πρόγραμμα, κάνει πιο κατανοητή την αναγνωσιμότητα και την 
κατανόηση της λειτουργίας που επιτελεί η μεταβλητή στο συγκεκριμένο πρόβλημα. 
Παράλληλα, πρέπει να συμπεριληφθούν κατάλληλα σχεδιασμένα έργα τα οποία θα 
οδηγήσουν στην οικοδόμηση λειτουργικών νοητικών αναπαραστάσεων και νοητικών 
μοντέλων για την έννοια της μεταβλητής και τις πολλαπλές μορφές ανάθεσης τιμής 
(Τζιμογιάννης & Κόμης, 2000).
Τα ονόματα των μεταβλητών που χρησιμοποιήθηκαν στα παραδείγματα που διδάχθηκαν 
στην Πειραματική Ομάδα και στην Ομάδα Ελέγχου (δείτε παράγραφο 1.5), ήταν 
χαρακτηριστικά της λειτουργικότητας που είχαν οι αντίστοιχες μεταβλητές μέσα σε κάθε 
πρόγραμμα. Με αυτόν τον τρόπο, οι μαθητές παρακολούθησαν ευκολότερα την χρήση των 
μεταβλητών μέσα στον πρόγραμμα, χωρίς ιδιαίτερες δυσκολίες. Επιδείχθηκε, αναλυτικά, η 
δυναμική αλλαγή των τιμών των μεταβλητών σε δομές επιλογής, σε δομές επανάληψης και 
γενικότερα, σε όλα τα σημεία ενός αλγορίθμου στα οποία είχαμε μεταβολή της τιμής μιας ή 
περισσότερων μεταβλητών. Τέτοια σημεία, στα οποία άλλαζε η ροή εκτέλεσης του 
αλγορίθμου, ήταν η αποτίμηση της δομής ελέγχου, η αρχικοποίηση-ανανέωση και ο έλεγχος
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της μεταβλητής ελέγχου σε επαναληπτικές διαδικασίες, ο έλεγχος εκφράσεων, ο έλεγχος της 
συνθήκης τερματισμού κ.ο.κ.
1.3.3.3 Σειριακή εκτέλεση εντολών προγράμματος
Οι μαθητές πρέπει να απομακρυνθούν από την ακολουθιακή αντίληψη της εκτέλεσης ενός 
προγράμματος. Αυτό το «λεπτό» σημείο μπορεί να γίνει κατανοητό στους μαθητές, αν 
αντιπαραβάλλουν την λύση ενός προβλήματος σε μορφή ψευδοκώδικα και σε διάγραμμα 
ροής. Το λογισμικό «Flow Chart Visual Programming Language 3.01 -FC» παρέχει επιπλέον 
την δυνατότητα για βήμα προς βήμα εκτέλεση. Έτσι, με χρήση του λογισμικού, ο χρήστης 
μπορεί να παρακολουθήσει την διαφοροποίηση που επιφέρει μια δομή ελέγχου ή επανάληψης 
στην σειριακή εκτέλεση των εντολών ενός προγράμματος. Τότε, η σειρά εκτέλεσης των 
εντολών είναι διαφορετική από την σειρά εγγραφής των εντολών ανάλογα με τις συνθήκες 
του εκάστοτε προβλήματος (Φανίκος, Πύρζα, Κουμπούρη, Γεωργόπουλος, Πολίτης & Κόμης, 
2005).
1.4 Παραδοχές στη σχεδίαση των δραστηριοτήτων
Όπως αναφέρθηκε, για την σχεδίαση των διαγραμμάτων ροής των δραστηριοτήτων που 
δόθηκαν στην πειραματική ομάδα, χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό FLOW CHART VISUAL 
PROGRAMMING LANGUAGE 3.01-FC. Η συγκεκριμένη έκδοση δεν υποστηρίζει πίνακες, 
αλφαριθμητικές και λογικές μεταβλητές. Στο σχολικό βιβλίο οι σημαίες είναι λογικές 
μεταβλητές οι οποίες παίρνουν τις τιμές {αληθής, ψευδής). Ωστόσο, είναι επιτρεπτό να 
θεωρήσουμε τις σημαίες σαν ακέραιες μεταβλητές που παίρνουν τιμές από το σύνολο {0, 1}. 
Οι ερευνητές κάνοντας την παραπάνω θεώρηση, κατόρθωσαν να αναπαραστήσουν τις 
εφαρμογές των δραστηριοτήτων με χρήση του συγκεκριμένου λογισμικού διαγραμμάτων 
ροής, δίχως να παρουσιαστεί κάποια άλλη δυσκολία.
Στο σχολικό βιβλίο αναφέρεται ένας μικρός αριθμός παραδειγμάτων με σημαίες στα οποία 
γίνεται η χρήση πινάκων. Επειδή το λογισμικό για τα διαγράμματα ροής δεν υποστηρίζει 
πίνακες, τα παραδείγματα των δραστηριοτήτων σχεδιάστηκαν δίχως να τους περιλαμβάνουν, 
ξεφεύγοντας από τα πλαίσια των παραδειγμάτων που περιέχονται στο σχολικό εγχειρίδιο. 
Έτσι, οι δραστηριότητες περιλαμβάνουν εξίσου σημαντικές εφαρμογές με χρήση σημαιών 
χωρίς να γίνεται όμως η χρήση πινάκων.
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1.5 Περίληψη διαδικασίας - στόχος της έρευνας
Στην εργασία μελετάται η έννοια των σημαιών στον Προγραμματισμό. Η παρούσα έρευνα 
αφορά τελειόφοιτους μαθητές της Γ' τάξης ενιαίου λυκείου της Τεχνολογικής Κατεύθυνσης 
«Πληροφορικής και Υπηρεσιών» και έχει να κάνει με το μάθημα ΑΕΠΠ, το οποίο εξετάζεται 
πανελλαδικά για την εισαγωγή στην Τριτοβάθμια Εκπαίδευση.
Αντιπαραβάλουμε δυο μεθόδους διδασκαλίας. Στην πρώτη ο καθηγητής, μέσω 
παραδειγμάτων αλγορίθμων, διδάσκει στους μαθητές στοιχειώδεις έννοιες και δομές 
Προγραμματισμού, δίχως την χρήση διαγραμμάτων ροής. Στην δεύτερη περίπτωση, η 
διδασκαλία γίνεται με χρήση διαγραμμάτων ροής. Επίσης, στην δεύτερη περίπτωση η 
ανάπτυξη και εκτέλεση των εφαρμογών σε μορφή διαγραμμάτων ροής, γίνεται με την 
βοήθεια εξειδικευμένου εκπαιδευτικού λογισμικού για διαγράμματα ροής. Η χρήση του 
συγκεκριμένου λογισμικού αποσκοπεί στην αυτοματοποίηση της διατύπωσης και της 
εκτέλεσης ενός αλγορίθμου σε μορφή διαγράμματος ροής.
Ορίζεται μια ομάδα ελέγχου (ΟΕ) και μια πειραματική ομάδα (ΠΟ). Στην ομάδα ελέγχου θα 
γίνει διδασκαλία της έννοιας των σημαιών δίχως την χρήση των διαγραμμάτων ροής και 
στην ομάδα πειράματος θα γίνει με την βοήθεια των διαγραμμάτων ροής. Η ομάδα ελέγχου 
και η ομάδα πειράματος είναι δυο διαφορετικά σχολεία στα οποία οι μαθητές θα κληθούν να 
συμπληρώσουν κάποια ερωτηματολόγια τα οποία πραγματεύονται την προς μελέτη 
προγραμματιστική έννοια. Ομάδα ελέγχου αποτελεί το 8° λύκειο Βόλου και πειραματική 
ομάδα αποτελεί το 2° λύκειο Ν. Ιωνίας. Και για τα δυο σχολεία η δειγματοληψία αφορούσε 
μαθητές της Γ' λυκείου που είχαν επιλέξει την Τεχνολογική Κατεύθυνση.
Η διαδικασία η οποία ακολουθήθηκε σε κάθε σχολείο περιλάμβανε τρεις φάσεις:
• 1η φάση. Οι μαθητές συμπλήρωσαν το αρχικό ερωτηματολόγιο
• 2η φάση. Έγινε η ανάλογη διδασκαλία που προβλέπεται στους μαθητές κάθε 
σχολείου
• 3η φάση. Οι μαθητές συμπλήρωσαν το τελικό ερωτηματολόγιο
Στόχος της συγκεκριμένης έρευνας, είναι η εξαγωγή συμπερασμάτων που θα προκόψουν με 
τη σύγκριση των δύο τρόπων διδασκαλίας ώστε να διαπιστωθεί κατά πόσο τα διαγράμματα 
ροής συνεισφέρουν ή όχι, στην αποδοτικότερη διδασκαλία του Προγραμματισμού. Επίσης, 
θα μελετηθεί, ξεχωριστά για κάθε ομάδα, αν οι μέθοδοι διδασκαλίας που ακολουθήθηκαν 
βελτίωσαν την αρχική επίδοση των μαθητών.
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1.6 Ερευνητικές υποθέσεις
Η πρώτη ερευνητική υπόθεση πάνω στην οποία στηρίχτηκαν οι ερευνητές για να 
πραγματοποιήσουν την έρευνά τους είναι το γεγονός πως, η μέθοδος διδασκαλίας του 
Προγραμματισμού η οποία γίνεται με συνδυασμό των διαγραμμάτων ροής και του 
ψευδοκώδικα, συνιστά μια αποδοτικότερη μέθοδο διδασκαλίας σε σχέση με την μέθοδο 
διδασκαλίας στην οποία χρησιμοποιείται αποκλειστικά το περιβάλλον κάποιας 
ψευδογλώσσας Προγραμματισμού. Η δεύτερη ερευνητική υπόθεση στηρίζεται στην άποψη 
πως οι αρχικές επιδόσεις των μαθητών θα βελτιωθούν εφόσον για κάθε ομάδα ακολουθηθεί η 
ανάλογη διδασκαλία που προβλέπεται. Οι ερευνητές θα ελέγξουν την ορθότητα της άποψης, 
η οποία υποστηρίζει πως η χρήση των διαγραμμάτων ροής συνεισφέρει στην καλύτερη 
κατανόηση των προγραμματιστικών εννοιών και δομών από τους αρχάριους 
προγραμματιστές.
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2. Μέθοδος
2.1 Εισαγωγικά
Τ
ο τμήμα αυτό της γραπτής αναφοράς αποσκοπεί να δείξει πως ακριβώς έγινε η 
έρευνα. Για να γίνει σαφέστερη η διαδικασία που ακολουθήθηκε, χωρίστηκε σε 
επιμέρους τμήματα. Τα τμήματα αυτά ήταν το δείγμα των ατόμων που 
συμμετείχαν στην έρευνα, τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν, η ύλη που 
επιλέχθηκε για τους σκοπούς της έρευνας και η διαδικασία που περιγράφει πως ακριβώς 
έγινε το πείραμα.
2.2 Δείγμα
Επιλέχθηκαν δύο σχολεία. Το 8° λύκειο Βόλου και το 2° λύκειο Ν.Ιωνίας. Το 8° λύκειο 
βόλου αποτελούσε την ΟΕ και το 2° λύκειο Ν.Ιωνίας την ΠΟ. Από κάθε σχολείο πάρθηκαν, 
σαν υποκείμενα της έρευνας, 26 μαθητές. Το δείγμα της ΠΟ αποτελούνταν από δώδεκα 
κορίτσια και 14 αγόρια. Το δείγμα της ΟΕ αποτελούνταν από δέκα κορίτσια και δεκαέξι 
αγόρια.
Το δείγμα μαθητών της ΠΟ και της ΟΕ περιείχε μαθητές της Γ' τάξης ενιαίου λυκείου οι 
οποίοι είχαν επιλέξει την Τεχνολογική Κατεύθυνση «Πληροφορικής και Υπηρεσιών». Ο 
τρόπος με τον οποίο επιλέχθηκαν τα δυο σχολεία ήταν τέτοιος ώστε να εξασφαλίζεται 
παραπλήσιο γνωστικό υπόβαθρο για τους μαθητές. Τα υποκείμενα τα οποία λήφθηκαν 
υπόψη στην έρευνα συμμετείχαν τόσο στην συμπλήρωση του αρχικού ερωτηματολογίου όσο 
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και του τελικού. Στις ελάχιστες περιπτώσεις κατά τις οποίες οι μαθητές απούσιαζαν από τη 
συμπλήρωση του αρχικού ή του τελικού ερωτηματολογίου, αποκλείστηκαν από την έρευνα.
Οι μαθητές ενημερώθηκαν από τον καθηγητή τους ότι θα συνεισέφεραν σε μια έρευνα 
ανώνυμα και χωρίς κάτι τέτοιο να έχει την μορφή εξέτασης στο μάθημα ΑΕΓΊΓΊ ή κάποια 
επίπτωση στην βαθμολογία τους. Τέλος, δεν γνωστοποιήθηκε, στους μαθητές, ποιο κομμάτι 
ύλης θα πραγματεύονται τα ερωτηματολόγια και ο καθηγητής τους δεν τους παρότρυνε να 
μελετήσουν κάποιο συγκεκριμένο μέρος της ύλης.
2.3 Εργαλεία
2.3.1 Ερωτηματολόγια
2.3.1.1 Παρατηρήσεις
Χρησιμοποιήθηκαν ερωτηματολόγια δυο τύπων. Το αρχικό ερωτηματολόγιο (pretest) δόθηκε 
στους μαθητές στην διάρκεια της πρώτης φάσης του σχεδίου δράσης. Ακολούθησε η δεύτερη 
φάση όπου έγινε διδασκαλία στους μαθητές κατά την διάρκεια της οποίας μελετήθηκαν 
συγκεκριμένα παραδείγματα. Τέλος, στην τρίτη φάση δόθηκε προς συμπλήρωση, το τελικό 
ερωτηματολόγιο (posttest). Το σχέδιο δράσης αναπτύχθηκε ακολουθώντας το πλαίσιο ECLIP.
Το πλαίσιο ECLIP (δείτε παράγραφο 1.3.4) αναφέρει πως για την ενίσχυση του μαθησιακού 
αποτελέσματος, ο σχεδιασμός δραστηριοτήτων για διαφορετικά επίπεδα γνωστικών 
δεξιοτήτων πρέπει να αποβλέπει α).στη δημιουργία κινήτρου για μάθηση, β). στην 
οικοδόμηση της γνώσης μέσω της διερεύνησης και της συνεργασίας και γ). στην εφαρμογή 
της αναδόμησης της γνώσης (Γρηγοριάδου, Γόγουλου, Γούλη & Σαμαράκου, 2004). Στο 
πλαίσιο ECLIP κινήθηκαν οι ερευνητές κατά τον σχεδίασμά των ερωτηματολογίων. Τα 
ερωτηματολόγια περιλάμβαναν ένα πλήθος από δραστηριότητες που αφορούσαν 
συγκεκριμένο κομμάτι της ύλης.
Το αρχικό ερωτηματολόγιο δόθηκε με σκοπό να ελεγχθεί η πρότερη γνώση που έχουν οι 
μαθητές για τις έννοιες που πραγματεύεται το ερωτηματολόγιο. Με την συλλογή και την 
επεξεργασία των αρχικών και τελικών ερωτηματολογίων προέκυψαν διαφορές στην επίδοση 
οι οποίες χαρακτηρίζουν την πρόοδο των μαθητών, οπότε και λήφθηκαν υπόψη στο στάδιο 
της τελικής επεξεργασίας. Επειδή το δείγμα που επιλέχθηκε ήταν μικρό σε αριθμό, το αρχικό
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γνωστικό επίπεδο των μαθητών αποτέλεσε σημείο αναφοράς για την παρούσα έρευνα. Μέσα 
σε ένα τέτοιο πλαίσιο οι διαφορές στην επίδοση πρέπει να συνυπολογιστούν μαζί με τις 
αντίστοιχες απαντήσεις που δόθηκαν στο αρχικό ερωτηματολόγιο.
Η ενασχόληση των μαθητών με το αρχικό ερωτηματολόγιο είχε επίσης ως στόχο, να τους 
δημιουργήσει και να τους παρακινήσει το ενδιαφέρον, για την συνέχεια της διαδικασίας της 
έρευνας. Στην επόμενη φάση, τη φάση της διδασκαλίας, οι μαθητές διδάχθηκαν αντίστοιχα 
παραδείγματα με εκείνα που περιείχε το αρχικό ερωτηματολόγιο (pretest). Τέλος, στην τρίτη 
και τελευταία φάση του σχεδίου δράσης, οι μαθητές κλήθηκαν να συμπληρώσουν το τελικό 
ερωτηματολόγιο και να εφαρμόσουν, με αυτόν τον τρόπο, τις γνώσεις που απόκτησαν.
Το τρίτο στάδιο ECLIP εφαρμόστηκε με το τελικό ερωτηματολόγιο. Το τελικό 
ερωτηματολόγιο περιλάμβανε δραστηριότητες οι οποίες ζητούσαν να επιλυθούν κάποια 
προβλήματα παρόμοια με του αρχικού ερωτηματολογίου. Οι μαθητές απάντησαν 
αξιολογώντας παράλληλα τη λύση που είχαν δώσει στο αρχικό ερωτηματολόγιο. Η 
ερευνητική προσπάθεια στηρίχτηκε στην αξίωση, από πλευράς των ερευνητών, για βελτίωση 
της απόδοσης των μαθητών στα τελικά ερωτηματολόγια σε σχέση με τα αρχικά, τόσο για την 
ΓΙΟ όσο και την ΟΕ.
2.3.1.2 Ερωτηματολόγια ΠΟ
Τα ερωτηματολόγια τα οποία δόθηκαν στην ΠΟ αποτελούνταν από το αρχικό (pre-test) και 
το τελικό (post-test) ερωτηματολόγιο. Παρακάτω, στις εικόνες 1 και 2 απεικονίζονται, 
αντίστοιχα, το αρχικό και το τελικό ερωτηματολόγιο που δόθηκαν στο 2° λύκειο Ν. Ιωνίας 
(ΠΟ).
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ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
ΣΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ «ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ
ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ»
Το ερωτηματολόγιο που κρατάς στα χέρια σου σχεδιάστηκε έτσι ώστε να καταγράψει τις 
απόψεις σου, στα πλαίσια ενός ερευνητικού προγράμματος στην θεματική ενότητα της 
«Διδακτικής του Προγραμματισμού». Το ερωτηματολόγιο είναι ανώνυμο και οι απαντήσεις 
που θα δώσεις θα χρησιμοποιηθούν από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο για τον σχεδιασμό 
ανάλογων προγραμμάτων στο μέλλον.
Σε ευχαριστούμε για την συνεργασία και την βοήθειά σου!
Φύλο:....................................
Ημερομηνία γέννησης:........
Τμήμα:...................................
Ερώτημα 1
α). Τι είναι οι σημαίες (flags);
β). Ποια η χρησιμότητα τους μέσα σε ένα πρόγραμμα;
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Ερώτημα 2
Στον παρακάτω πίνακα υπάρχει η εκφώνηση ενός προβλήματος (στήλη 1), η λύση του 
προβλήματος η οποία δεν είναι πλήρης (στήλη 2) και αχρησιμοποίητες εντολές (στήλη 3), οι 
οποίες έχουν αφαιρεθεί από την λύση του προβλήματος της 2ης στήλης. Ζητείται να 
τοποθετήσετε τις εντολές της 3ης στήλης όπου πρέπει στην 2η στήλη επιδεικνύοντας την 
σωστή θέση τους με ένα βέλος.
ΕΚΦΩΝΗΣΗ ΜΗ ΠΛΗΡΗΣ ΛΥΣΗ ΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗ-
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ΤΕΣ ΕΝΤΟΛΕΣ
Να γραφτεί ένα ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ερώτημα_2 σημαία <— 0
πρόγραμμα στο οποίο ο ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ σημαία <— 1
χρήστης θα δίνει από το ΑΚΕΡΑΙΕΣ:ΐ, αριθμός, σημαία
πληκτρολόγιο διαδοχικά ΑΡΧΗ
3 αριθμούς. i <— 1
Για τις περιπτώσεις όπου ΟΣΟ i <=3 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ
ο χρήστης δώσει ή δεν ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός
δώσει το 0, θα ΑΝ αριθμός= 0 ΤΟΤΕ
εμφανίζεται ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
χαρακτηριστικό μήνυμα i <-- i+1
στην οθόνη. ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Παράδειγματα: ΑΝ σημαία = 1 ΤΟΤΕ
ΓΡΑΨΕκΕχεις εισάγει το θ'
είσοδος: 0 1 2 — > έξοδος: ΑΛΛΙΩΣ
Έχεις εισάγει το 0 ΓΡΑΨΕ'Δεν έχεις εισάγει το θ'
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
είσοδος:3 100 200 — > 
έξοδος: Δεν έχεις εισάγει 
το 0
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
είσοδος:0 120 0 —> 
έξοδος: Έχεις εισάγει το 
0
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Ερώτημα 3
Δίνεται το παρακάτω πρόγραμμα με την μορφή ψευδοκώδικα:
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ερώτημα_3 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: ϊ, ζητούμενο, σημαία 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: αριθμός 
ΑΡΧΗ 
σημαία <-- 1 
i <— 1
ΓΡΑΨΕ'Δώσε 3 αριθμούς: '
ΟΣΟ ΐ<= 3 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ 
ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός 
ΑΝ αριθμός>=0 ΤΟΤΕ 
ΑΛΛΙΩΣ 
σημαία <-- 0 
ζητούμενο <— i 
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ 
ί <-- ΐ+1
ΤΕΛΟΣ_ΕΠ ΑΝ ΑΛΗΨΗΣ 
ΑΝ σημαία = 0 ΤΟΤΕ 
ΓΡΑΨΕ ζητούμενο 
ΑΛΛΙΩΣ
ΓΡΑΨΕ 'Δεν υπάρχει αρνητικό στοιχείο!!!'
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Μελετήστε το πρόγραμμα και γράψτε με λίγα λόγια τι πιστεύετε ότι κάνει.
Εικόνα 1: Pretest ΠΟ
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ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
ΣΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ «ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ
ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ»
Το ερωτηματολόγιο που κρατάς στα χέρια σου σχεδιάστηκε έτσι ώστε να καταγράψει τις 
απόψεις σου, στα πλαίσια ενός ερευνητικού προγράμματος στην θεματική ενότητα της 
«Διδακτικής του Προγραμματισμού». Το ερωτηματολόγιο είναι ανώνυμο και οι απαντήσεις 
που θα δώσεις θα χρησιμοποιηθούν από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο για τον σχεδίασμά 
ανάλογων προγραμμάτων στο μέλλον.
Σε ευχαριστούμε για την συνεργασία και την βοήθειά σου!
Φύλο:
Ημερομηνία γέννησης:........
Τμήμα:...................................
Ερώτημα 1
α). Τι είναι οι σημαίες (flags);
β). Ποια η χρησιμότητα τους μέσα σε ένα πρόγραμμα;
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Ερώτημα 2
Παρακάτω δίνονται 2 σχήματα. Στο σχήμα 1 δίνεται η εκφώνηση του προβλήματος (1η 
στήλη), μια λύση του προβλήματος η οποία δεν είναι πλήρης (2η στήλη) και 2 
αχρησιμοποίητες εντολές (3η στήλη) οι οποίες λείπουν από την λύση της 2ης στήλης, ούτως 
ώστε αυτή η λύση να γίνει πλήρης. Στο σχήμα 2 δίνεται το Διάγραμμα Ροής της μη πλήρους 
λύσης του προβλήματος (2η στήλη/σχήμα 1). Στο Διάγραμμα Ροής, παρατηρούμε επίσης και 
τις 2 αχρησιμοποίητες εντολές οι οποίες φαίνονται σαν να μην είναι συνδεδεμένες με το 
υπόλοιπο σχήμα. Το ζητούμενο της άσκησης είναι να μελετήσετε τον ψευδοκώδικα με την 
βοήθεια του Διαγράμματος Ροής και να τοποθετήσετε τις 2 αχρησιμοποίητες εντολές όπου 
πιστεύεται ότι χρειάζεται μέσα στον ψευδοκώδικα.
ΕΚΦΩΝΗΣΗ ΜΗ ΠΛΗΡΗΣ ΛΥΣΗ ΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗ-
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ΤΕΣ ΕΝΤΟΛΕΣ
Να γραφτεί ένα ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ερώτημα_2 σημαία <— 0
πρόγραμμα στο οποίο ο ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ σημαία <— 1
χρήστης θα δίνει από το ΑΚΕΡΑΙΕΣΰ, αριθμός, σημαία
πληκτρολόγιο διαδοχικά ΑΡΧΗ
3 αριθμούς. ί<-1
Για τις περιπτώσεις όπου ΟΣΟ ί <=3 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ
ο χρήστης δώσει ή δεν ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός
δώσει το 0, θα ΑΝ αριθμός= 0 ΤΟΤΕ
εμφανίζεται ΤΕΛΟΣ.ΑΝ
χαρακτηριστικό μήνυμα i <-- i+1
στην οθόνη. ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Παραδείγματα: ΑΝ σημαία = 1 ΤΟΤΕ
ΓΡΑΨΕΈχεις εισάγει το θ'
είσοδος:0 1 2 —> έξοδος: ΑΛΛΙΩΣ
Έχεις εισάγει το 0 ΓΡΑΨΕ'Δεν έχεις εισάγει το θ'
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
είσοδος:3 100 200 — > 
έξοδος: Δεν έχεις εισάγει 
το 0
ΤΕΛΟΣ _ΠΡΟΓΡ ΑΜΜΑΤ ΟΣ
είσοδος:0 120 0 —>
έξοδος: Έχεις εισάγει το 
0
Σχήμα 1
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7 _2_-2, FPP ■ Flow Chart Visual Programming Language
Apjjiio Τροποποίρ Εκτίλεοη Επιοκόπηοη Ρυθμόεις Βοήθεια
Σχήμα 2
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Ερώτημα 3
Παρακάτω δίνεται η λύση ενός προβλήματος σε μορφή ψευδοκώδικα και σε μορφή 
Διαγράμματος Ροής. Καλείστε να μελετήσετε το πρόβλημα και στις 2 μορφές του και να 
γράψετε με λίγα λόγια τι πιστεύεται ότι κάνει το συγκεκριμένο πρόγραμμα.
Υπόδειξη: Δώστε βάση I I I 1111 Πστο Διάγραμμα Ροής
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ερώτημα_3 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: ΐ, ζητούμενο, σημαία 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: αριθμός 
ΑΡΧΗ 
σημαία <--1 
ί <--1
ΓΡΑΨΕ'Δώσε 3 αριθμούς: '
ΟΣΟ ΐ<= 3 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ 
ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός 
ΑΝ αριθμός>=0 ΤΟΤΕ 
ΑΛΛΙΩΣ 
σημαία <-- 0 
ζητούμενο <-- i 
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ 
i <-- i+1
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
ΑΝ σημαία = 0 ΤΟΤΕ 
ΓΡΑΨΕ ζητούμενο 
ΑΛΛΙΩΣ
ΓΡΑΨΕ ’Δεν υπάρχει αρνητικό στοιχείο!!!'
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡ ΑΜΜΑΤ ΟΣ
Γράψτε εδώ:
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T EROTIM-l.fPP - Flowchart Visual Programming Language I. [O
Αρχάο ΙροποπΜρι Εκτΐλεαη Εικκάηοη ΡυΟμι»; Βοήθεια
Εικόνα 2: Posttest ΠΟ
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Στο αρχικό ερωτηματολόγιο, οι μαθητές πρέπει να απαντήσουν σε τρία ερωτήματα. Το 
πρώτο ερώτημα έχει δύο σκέλη. Στο πρώτο σκέλος οι μαθητές καλούνται να δώσουν έναν 
ορισμό για την έννοια της σημαίας στον Προγραμματισμό. Στο δεύτερο σκέλος ζητείται να 
δοθεί η χρησιμότητα των σημαιών μέσα σε ένα πρόγραμμα. Το πρώτο υποερώτημα ανήκει 
στο πρώτο επίπεδο και το δεύτερο υποερώτημα στο δεύτερο επίπεδο της ταξινομίας του 
Bloom (Κανίδης & Φανίκος, 2005. Bloom.B, 1956). Το πρώτο επίπεδο γνωστικών στόχων 
του Bloom περιλαμβάνει ερωτήσεις οι οποίες ζητούν από τον μαθητή την ανάκληση της 
θεωρίας όπως αυτή παρέχεται στο διδακτικό βιβλίο ή σε παρεμφερή μορφή (π.χ. την 
διατύπωση ενός ορισμού, την αντιστοίχηση μιας έννοιας στον σωστό ορισμό της κ.ο.κ.). Το 
δεύτερο επίπεδο γνωστικών στόχων του Bloom περιλαμβάνει ερωτήσεις στις οποίες 
ελέγχεται η κατανόηση της γνώσης του προηγούμενου επιπέδου.
Το δεύτερο ερώτημα ανήκει στο τέταρτο επίπεδο των γνωστικών στόχων του Bloom. Ο 
μαθητής πρέπει να ανιχνεύσει και να συσχετίσει τον τρόπο δόμησης των μερών ενός 
προβλήματος ούτως ώστε να αντιμετωπίσει επιτυχώς το ζητούμενο. Αφού διαβάσει 
προσεχτικά την εκφώνηση του προβλήματος πρέπει να αναλύσει το πρόβλημα στα επιμέρους 
τμήματα προκειμένου να αποφασίσει σε ποιο σημείο του ψευδοκώδικα πρέπει να 
παρεμβληθούν οι δυο αχρησιμοποίητες εντολές οι οποίες βρίσκονται στην δεξιότερη στήλη 
του πίνακα.
Το τρίτο ερώτημα ανήκει στο πέμπτο επίπεδο γνωστικών στόχων του Bloom. Στο επίπεδο 
αυτό ελέγχεται η ικανότητα του μαθητή για σύνθεση διάσπαρτων πληροφοριών για την 
ολοκλήρωση ενός προβλήματος. Ζητείται από τον μαθητή να οργανώσει και να συνδυάσει 
τις υπάρχουσες προγραμματιστικές γνώσεις του προκειμένου να απαντήσει στο 
συγκεκριμένο ερώτημα.
2.3.1.3 Ερωτηματολόγια ΟΕ
Όπως με την ΠΟ (2° λύκειο Ν. Ιωνίας) έτσι και με το ΟΕ (8° λύκειο Βόλου) δόθηκε στους 
μαθητές ένα αρχικό (pretest) και ένα τελικό (posttest) ερωτηματολόγιο. Παρακάτω φαίνεται 
το αρχικό και το τελικό ερωτηματολόγιο, στις εικόνες 3 και 4 αντίστοιχα.
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ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
ΣΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ «ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ
ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ»
Το ερωτηματολόγιο που κρατάς στα χέρια σου σχεδιάστηκε έτσι ώστε να καταγράψει τις 
απόψεις σου, στα πλαίσια ενός ερευνητικού προγράμματος στην θεματική ενότητα της 
«Διδακτικής του Προγραμματισμού». Το ερωτηματολόγιο είναι ανώνυμο και οι απαντήσεις 
που θα δώσεις θα χρησιμοποιηθούν από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο για τον σχεδίασμά 
ανάλογων προγραμμάτων στο μέλλον.
Σε ευχαριστούμε για την συνεργασία και την βοήθειά σου!
Φύλο:....................................
Ημερομηνία γέννησης:........
Τμήμα:...................................
Ερώτημα 1
α). Τι είναι οι σημαίες (flags);
β). Ποια η χρησιμότητα τους μέσα σε ένα πρόγραμμα;
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Ερώτημα 2
Στον παρακάτω πίνακα υπάρχει η εκφώνηση ενός προβλήματος (στήλη 1), η λύση του 
προβλήματος η οποία δεν είναι πλήρης (στήλη 2) και αχρησιμοποίητες εντολές (στήλη 3), οι 
οποίες έχουν αφαιρεθεί από την λύση του προβλήματος της 2ης στήλης. Ζητείται να 
τοποθετήσετε τις εντολές της 3ης στήλης όπου πρέπει στην 2η στήλη επιδεικνύοντας την 
σωστή θέση τους με ένα βέλος.
ΕΚΦΩΝΗΣΗ ΜΗ ΠΛΗΡΗΣ ΛΥΣΗ ΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗ-
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ΤΕΣ ΕΝΤΟΛΕΣ
Να γραφτεί ένα ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ερώτημα_2 σημαία <— 0
πρόγραμμα στο οποίο ο ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ σημαία <— 1
χρήστης θα δίνει από το ΑΚΕΡΑΙΕΣ:!, αριθμός, σημαία
πληκτρολόγιο διαδοχικά ΑΡΧΗ
3 αριθμούς. ί <— 1
Για τις περιπτώσεις όπου ΟΣΟ ί <=3 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ
ο χρήστης δώσει ή δεν ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός
δώσει το 0, θα ΑΝ αριθμός= 0 ΤΟΤΕ
εμφανίζεται ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
χαρακτηριστικό μήνυμα ί <■■ ΐ+1
στην οθόνη. ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Παράδειγματα: ΑΝ σημαία = 1 ΤΟΤΕ
ΓΡΑΨΕΈχεις εισάγει το θ'
είσοδος:0 1 2 —> έξοδος: ΑΛΛΙΩΣ
Έχεις εισάγει το 0 ΓΡΑΨΕ'Δεν έχεις εισάγει το θ'
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
είσοδος:3 100 200 —> 
έξοδος: Δεν έχεις εισάγει 
το 0
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
είσοδος:0 120 0 —>
έξοδος: Έχεις εισάγει το 
0
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ερώτημα_3 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: ΐ, ζητούμενο, σημαία 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: αριθμός 
ΑΡΧΗ 
σημαία <-- 1 
i <— 1
ΓΡΑΨΕ'Δώσε 3 αριθμούς: '
ΟΣΟ ί<= 3 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ 
ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός 
ΑΝ αριθμός>=0 ΤΟΤΕ 
ΑΛΛΙΩΣ 
σημαία <-- 0 
ζητούμενο <-- i 
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ 
i <-- ί+1
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
ΑΝ σημαία = 0 ΤΟΤΕ 
ΓΡΑΨΕ ζητούμενο 
ΑΛΛΙΩΣ
ΓΡΑΨΕ 'Δεν υπάρχει αρνητικό στοιχείο!!!'
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Μελετήστε το πρόγραμμα και γράψτε με λίγα λόγια τι πιστεύετε ότι κάνει.
Ερώτημα 3
Δίνεται το παρακάτω πρόγραμμα με την μορφή ψευδοκώδικα:
Εικόνα 3: Pretest ΟΕ
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ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
ΣΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ «ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ
ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ»
Το ερωτηματολόγιο που κρατάς στα χέρια σου σχεδιάστηκε έτσι ώστε να καταγράψει τις 
απόψεις σου, στα πλαίσια ενός ερευνητικού προγράμματος στην θεματική ενότητα της 
«Διδακτικής του Προγραμματισμού». Το ερωτηματολόγιο είναι ανώνυμο και οι απαντήσεις 
που θα δώσεις θα χρησιμοποιηθούν από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο για τον σχεδίασμά 
ανάλογων προγραμμάτων στο μέλλον.
Σε ευχαριστούμε για την συνεργασία και την βοήθειά σου!
Φύλο:....................................
Ημερομηνία γέννησης:........
Τμήμα:...................................
Ερώτημα 1
α). Τι είναι οι σημαίες (flags);
β). Ποια η χρησιμότητα τους μέσα σε ένα πρόγραμμα;
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Ερώτημα 2
Στον παρακάτω πίνακα υπάρχει η εκφώνηση ενός προβλήματος (στήλη 1), η λύση του 
προβλήματος η οποία δεν είναι πλήρης (στήλη 2) και αχρησιμοποίητες εντολές (στήλη 3), οι 
οποίες έχουν αφαιρεθεί από την λύση του προβλήματος της 2ης στήλης. Ζητείται να 
τοποθετήσετε τις εντολές της 3ης στήλης όπου πρέπει στην 2η στήλη επιδεικνύοντας την 
σωστή θέση τους με ένα βέλος.
ΕΚΦΩΝΗΣΗ ΜΗ ΠΛΗΡΗΣ ΛΥΣΗ ΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗ-
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ΤΕΣ ΕΝΤΟΛΕΣ
Να γραφτεί ένα ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ερώτημα_2 σημαία <— 0
πρόγραμμα στο οποίο ο ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ σημαία <— 1
χρήστης θα δίνει από το ΑΚΕΡΑΙΕΣ:!, αριθμός, σημαία
πληκτρολόγιο διαδοχικά ΑΡΧΗ
3 αριθμούς. i <--1
Για τις περιπτώσεις όπου ΟΣΟ i <=3 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ
ο χρήστης δώσει ή δεν ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός
δώσει το 0, θα ΑΝ αριθμός= 0 ΤΟΤΕ
εμφανίζεται ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
χαρακτηριστικό μήνυμα i <-- i+1
στην οθόνη. ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
Παράδειγματα: ΑΝ σημαία = 1 ΤΟΤΕ
ΓΡΑΨΕ Έχεις εισάγει το θ'
είσοδος:0 1 2 —> έξοδος: ΑΛΛΙΩΣ
Έχεις εισάγει το 0 ΓΡΑΨΕ'Δεν έχεις εισάγει το θ'
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
είσοδος: 3 100 200 — > 
έξοδος: Δεν έχεις εισάγει 
το 0
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
είσοδος:0 120 0 —>
έξοδος: Έχεις εισάγει το 
0
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ερώτημα_3 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: ί, ζητούμενο, σημαία 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: αριθμός 
ΑΡΧΗ 
σημαία <— 1 
ΐ<- 1
ΓΡΑΨΕ'Δώσε 3 αριθμούς: '
ΟΣΟ ί<= 3 ΕΠΑΝΑΛΑΒΕ 
ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός 
ΑΝ αριθμός>=0 ΤΟΤΕ 
ΑΛΛΙΩΣ 
σημαία <— 0 
ζητούμενο <-- ί 
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ 
i <- i+1
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
ΑΝ σημαία = 0 ΤΟΤΕ 
ΓΡΑΨΕ ζητούμενο 
ΑΛΛΙΩΣ
ΓΡΑΨΕ 'Δεν υπάρχει αρνητικό στοιχείο!!!'
ΤΕΛΟΣ.ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Μελετήστε το πρόγραμμα και γράψτε με λίγα λόγια τι πιστεύετε ότι κάνει.
Ερώτημα 3
Δίνεται το παρακάτω πρόγραμμα με την μορφή ψευδοκώδικα:
Εικόνα 4: Posttest ΟΕ
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Το αρχικό και τελικό ερωτηματολόγιο που δόθηκαν στην ΟΕ, είναι πανομοιότυπα. Το αρχικό 
ερωτηματολόγιο της ΠΟ (εικόνα 1) είναι πανομοιότυπο με το αρχικό ερωτηματολόγιο της 
ΟΕ (εικόνα 3). Το τελικό ερωτηματολόγιο της ΠΟ (εικόνα 2) είναι παρόμοιο με το αρχικό 
μόνο που οι αλγόριθμοι είναι διατυπωμένοι, εκτός από ψευδογλώσσα, σε μορφή 
διαγραμμάτων ροής.
2.3.2 Εκπαιδευτικό λογισμικό
2.3.2.1 Παρατηρήσεις
Σε αυτήν την ενότητα αναφερόμαστε στα λογισμικά τα οποία χρησιμοποιήθηκαν από τους 
ερευνητές κατά την διάρκεια της έρευνας. Αυτά είναι ο Διερμηνευτής της ΓΛΩΣΣΑΣ και το 
FLOW CHART VISUAL PROGRAMMING LANGUAGE 3.01-FC. Ο Διερμηνευτής της 
ΓΛΩΣΣΑΣ χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη και την εκσφαλμάτωση των παραδειγμάτων 
που δόθηκαν στους μαθητές της ΠΟ και της ΟΕ. Το λογισμικό για τα διαγράμματα ροής 
χρησιμοποιήθηκε στην ΠΟ, στη φάση της διδασκαλίας βασικών εννοιών Προγραμματισμού 
και στο τελικό ερωτηματολόγιο, όπου κάποιοι αλγόριθμοι διατυπώθηκαν και με την μορφή 
διαγραμμάτων ροής.
23.2.2 Ο Διερμηνευτής της ΓΛΩΣΣΑΣ
Ο Διερμηνευτής της Γλώσσας (www.alkisg.tk~) αποτελεί ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον 
ανάπτυξης προγραμμάτων με βάση την ψευδογλώσσα Προγραμματισμού η οποία ορίζεται 
από το σχολικό βιβλίο του μαθήματος ΑΕΠΠ. Ο σχεδιασμός του λογισμικού δεν έγινε με 
σκοπό να αποδοθεί απλά στα ελληνικά ένα επαγγελματικό περιβάλλον Προγραμματισμού 
αλλά έγινε με τέτοιο τρόπο ώστε να υποβοηθά τον διδάσκοντα στην παρουσίαση 
προγραμματιστικών εννοιών και στην κατάλληλη καθοδήγηση των μαθητών στα πρώτα 
βήματα επίλυσης αλγοριθμικών προβλημάτων. Πριν μπορέσει να εκτελεστεί ένα πρόγραμμα 
πρέπει να απαλειφθούν τα πιθανά συντακτικά λάθη του. Αυτό γίνεται με την επιλογή 
«Μεταγλώττιση» η οποία γίνεται αυτόματα επιλέγοντας την αντίστοιχη λειτουργία. Το 
σημαντικό στην προκειμένη περίπτωση είναι η ποιότητα των μηνυμάτων λάθους που 
εμφανίζει το λογισμικό. Αν ανατρέξουμε σε επαγγελματικά περιβάλλοντα Προγραμματισμού 
θα δούμε πως τα μηνύματα λάθους που εμφανίζονται κατά την μεταγλώττιση είναι 
ακατανόητα όπως π.χ. «type mismatch» κ.ο.κ. Ο Διερμηνευτής της ΓΛΩΣΣΑΣ προσφέρει 
πολλές εκατοντάδες κατατοπιστικά μηνύματα λάθους στα ελληνικά τα οποία μπορούν να 
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καθοδηγήσουν και τον αρχάριο χρήστη στην εξάλειψη των σφαλμάτων. Το λογισμικό 
διαθέτει, επίσης, καρτέλες των μεταβλητών όπου φαίνονται οι μεταβολές στις τιμές των 
διάφορων μεταβλητών, την καρτέλα με τις εκφράσεις οι οποίες αποτιμώνται δυναμικά κατά 
την εκτέλεση του προγράμματος και την καρτέλα με τις λέξεις οι οποίες υπάρχουν στο 
ρεπερτόριο της ΓΛΩΣΣΑΣ και χρησιμοποιούνται στα προγράμματα. Το λογισμικό επίσης 
δίνει την δυνατότητα για βηματική εκτέλεση που μπορεί να βοηθήσει τους μαθητές κατά την 
διάρκεια αποσφαλμάτωσης του προγράμματος (Γεωργόπουλος, 2004-α).
Ο Διερμηνευτής της ΓΛΩΣΣΑΣ βρίσκεται εδώ και τέσσερα χρόνια σε συνεχή ανάπτυξη, ενώ 
η τρέχουσα έκδοσή του αποτέλεσε το αντικείμενο ευρετικής αξιολόγησής από έμπειρο 
αξιολογητή με σημαντική γνώση χρηστοκεντρικού σχεδιασμού (Tselios, Avouris & Kordaki, 
2002. Τσέλιος, Κόμης & Αβούρης, 2004. Nielsen, 1994). Ένα στιγμιότυπο από την εκτέλεση 
ενός αλγορίθμου χρησιμοποιώντας τον Διερμηνευτή της ΓΛΩΣΣΑΣ φαίνεται στην εικόνα 5 
(Γεωργόπουλος, Τσέλιος, Κόμης & Πολίτης, 2005).
Εικόνα 5: Εκτέλεση αλγορίθμου με τον Διερμηνευτή της ΓΛΩΣΣΑΣ
Ο Διερμηνευτής της ΓΛΩΣΣΑΣ χρησιμοποιήθηκε για την συγγραφή, την εκσφαλμάτωση και 
την εκτέλεση των προγραμμάτων που δόθηκαν στους μαθητές των δυο σχολείων. Το 
εργαλείο χρησιμοποιήθηκε προκειμένου να διαπιστωθεί η ορθότητα των παραδειγμάτων και
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να επαληθευτεί ότι πράγματι εξυπηρετούν τον σκοπό για το οποίο αυτά, δημιουργήθηκαν 
από τους ερευνητές.
2.3.2.3 FLOW CHART VISUAL PROGRAMMING 
LANGUAGE 3.01-FC
To λογισμικό «Flow Chart Visual Programming Language 3.01-FC» 
('http://www.einu8086.com/fp') είναι ένα περιβάλλον στο οποίο δίνεται η δυνατότητα στον 
χρήστη να αναπτύξει και να εκτελέσει αλγορίθμους σε μορφή διαγραμμάτων ροής. Η 
επιφάνεια εργασίας ακολουθεί τις κλασικές συμβάσεις χρηστοκεντρικού σχεδιασμού με τις 
οποίες είναι εξοικειωμένοι οι περισσότεροι χρήστες στους οποίους απευθύνεται το λογισμικό. 
Αριστερά στο πρόγραμμα, υπάρχει η εργαλειοθήκη από την οποία ο χρήστης επιλέγει μια 
εντολή η οποία δίνεται με σχηματικό τρόπο. Οι επιμέρους εντολές ενώνονται μεταξύ τους με 
βέλη που υποδηλώνουν την κατεύθυνση της ροής εκτέλεσης του προγράμματος. Όπως 
συμβαίνει και με τον Διερμηνευτή της ΓΛΩΣΣΑΣ δίνεται η δυνατότητα για βηματική 
εκτέλεση κατά την οποία ο χρήστης παρακολουθεί την ροή εκτέλεσης. Η επισκόπηση του 
αποτελέσματος του αλγόριθμου γίνεται μέσα από το σχετικό παράθυρο εκτέλεσης. Αποτελεί 
ένα ισχυρό εργαλείο για τα πρώτα βήματα των μαθητών στην αλγοριθμική, όπου είναι 
απαραίτητη η χρήση των διαγραμμάτων ροής. Μέσα στο λογισμικό περιέχονται οι εντολές 
της αρχής και τέλους του αλγορίθμου, εντολές με βασικές αριθμητικές και αλφαριθμητικές 
πράξεις και εντολές για έλεγχο συνθήκης. Δίνεται η δυνατότητα και για αναδρομική κλήση 
συνάρτησης. Η παρούσα έκδοση, στιγμιότυπο της οποία απεικονίζεται στην εικόνα 6, 
αποτελεί την εξελληνισμένη έκδοση που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του έργου «Αλγοριθμική- 
Προγραμματισμός» της ενότητας «Νηρηίδες» του έργου «Πλειάδες». Η συγκεκριμένη 
έκδοση του λογισμικού αναπτύχθηκε από τον Yuri Margolin και αποτέλεσε αντικείμενο 
ειδικής αξιολόγησης (Γεωργόπουλος και συν., 2005).
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Εικόνα 6: Στιγμιότυπο διεπιφάνειας χρήσης του Flow Chart Programming
2.4 Ύλη
2.4.1 Προσδιορισμός των προς μελέτη εννοιών και 
δομών Προγραμματισμού
Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, έγινε παρακολούθηση του μαθήματος ΑΕΠΠ στο 2° 
λύκειο Ν. Ιωνίας (ΠΟ), διάρκειας 6 ωρών. Τα μαθήματα που παρακολούθησαν οι ερευνητές 
έγιναν από τις 9 Δεκεμβρίου μέχρι και τις 16 Δεκεμβρίου του 2005. Η διαδικασία διήρκησε 
από δύο ώρες για κάθε τμήμα της Τεχνολογικής κατεύθυνσης. Η ύλη που παρέδωσε ο 
καθηγητής Πληροφορικής ήταν παρόμοια για κάθε ένα από τα τρία τμήματα. Σκοπός της 
παρακολούθησης της διαδικασίας του μαθήματος ήταν αφενός να προσδιοριστούν σε γενικές 
γραμμές, οι δυσνόητες έννοιες των μαθητών στον Προγραμματισμό και αφετέρου να 
αξιολογηθεί το κατά πόσο χρησιμοποιούνται οι Η/Υ, ως υποβοηθητικό μέσο στα πλαίσια του 
μαθήματος ΑΕΠΠ.
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Ο καθηγητής παρέδωσε παραδείγματα με αλγορίθμους τα οποία είχαν να κάνουν με πίνακες, 
δομές επανάληψης, δομές επιλογής και στοιχειώδεις δομές δεδομένων. Μελετήθηκαν 
παραδείγματα τα οποία ζητούσαν:
• Να διαβαστούν και να εμφανιστούν τα στοιχεία ενός πίνακα
• Να κατασκευαστεί ένας πίνακας που περιέχει τα στοιχεία 5, 10, 15, ..., 50
• Να βρεθεί το άθροισμα και ο μέσος όρος των στοιχείων ενός πίνακα
• Να βρεθεί το άθροισμα, μικρότερο ή ίσον των δυο χιλιάδων, των μη αρνητικών 
αριθμών που εισάγονται από το πληκτρολόγιο
• Να βρεθεί κάποιο ζητούμενο, ενώ δίνονταν από την εκφώνηση ένα κλιμακωτό 
μέγεθος σε πίνακα
Οι μαθητές εμφάνιζαν δυσκολίες στην κατανόηση τόσο των δομών επιλογής όσο και των 
δομών επανάληψης. Αρκετοί μαθητές έκαναν εσφαλμένους συλλογισμούς κατά την 
αποτίμηση της συνθήκης σε μια δομή ελέγχου. Προφανώς, οι περισσότεροι μαθητές δεν 
είχαν ένα ανεπτυγμένο μαθηματικό υπόβαθρο και έτσι δυσκολεύονταν στις δομές αυτού του 
τύπου (Rogalski, 1987). Σε αυτό το φαινόμενο συνείσφερε επίσης η έλλειψη δεξιότητας στην 
χρήση των λογικών τελεστών και η χρήση του ακατάλληλου μοντέλου της σειριακής 
εκτέλεσης των εντολών. Στην δομή επανάληψης, οι μαθητές δυσκολεύονταν να κατανοήσουν 
το κομμάτι εντολών το οποίο επαναλαμβάνεται κάθε φορά που η συνθήκη είναι αληθής 
(σώμα του βρόχου). Παραταύτα, το κομμάτι που δυσκόλεψε περισσότερο τους μαθητές ήταν 
η διαδικασία επίλυσης ενός προβλήματος με την βοήθεια σημαιών. Συγκεκριμένα, οι 
μαθητές είχαν πάρει με «φοβία» τις σημαίες και δεν ήθελαν να μπουν στην διαδικασία να 
«μπλέξουν» με αυτές κατά την διαδικασία της επίλυσης ενός προβλήματος.
Οι σημαίες είναι ακέραιες ή λογικές μεταβλητές οι οποίες εμφανίζονται μέσα στο πρόγραμμα 
να παίρνουν δυο τιμές και έτσι, λειτουργούν σαν διακόπτες. Η χρησιμότητα των σημαιών σε 
ένα πρόγραμμα είναι για να τερματίζεται ο βρόχος της επανάληψης κατ’ επιλογή του 
προγραμματιστή. Οι σημαίες, επίσης, λόγω της λειτουργικότητας τους, περιέχονται μέσα σε 
δομές επιλογής και επανάληψης και καλύπτουν ένα ευρύ γνωστικό πεδίο του συγκεκριμένου 
μαθήματος. Για αυτόν το λόγο, αποφασίστηκε από τους ερευνητές, στην συγκεκριμένη 
εργασία να μελετηθεί η έννοια των σημαιών και να βρεθούν ποιοτικές μέθοδοι διδασκαλίας 
οι οποίες θα καταστήσουν ευκολονόητη, στους μαθητές, την έννοια των σημαιών.
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2.4.2 Αξιολόγηση χρήσης εργαστηρίου για το μάθημα 
ΑΕΠΠ
Το συμπέρασμα των ερευνητών είναι ότι οι δυο ώρες ανά εβδομάδα, για την πλήρη κάλυψη 
του μαθήματος, δεν φτάνουν και ότι για την χρήση του εργαστηρίου δεν τίθεται καν λόγος, 
αφού, δεν είναι δυνατόν να επιτευχθεί ένας τέτοιος στόχος με δεδομένη την πίεση χρόνου. Το 
γεγονός αυτό επιβεβαιώνεται και από την έρευνα η οποία αναφέρει πως παρόλο που το 
μάθημα ΑΕΠΠ περιλαμβάνει και εργαστηριακό μέρος το 60,44% των μαθητών, που 
ρωτήθηκε στην συγκεκριμένη έρευνα, αναφέρει πως το εργαστήριο δεν χρησιμοποιείται 
καθόλου και το μάθημα διδάσκεται μόνο σε θεωρητική βάση (Τζιμογιάννης & συν., 2005).
2.5 Διαδικασία
2.5.1 Πειραματική Ομάδα (2° λύκειο Ν. Ιωνίας)
2.5.1.1 Πρώτη φάση-αρχικό ερωτηματολόγιο
Στην εικόνα 1 φαίνεται το αρχικό ερωτηματολόγιο το οποίο μοιράστηκε στους μαθητές της 
ΠΟ. Ο χρόνος που τους δόθηκε να το απαντήσουν ήταν τα 20 λεπτά. Επίσης περίπου στα 5 
λεπτά δόθηκαν και οι απαραίτητες διευκρινήσεις.
Αρχικά, οι μαθητές συμπλήρωσαν το φύλο τους, αν είναι δηλαδή αγόρια ή κορίτσια, την 
πλήρη ημερομηνία γέννησης τους και το τμήμα στο οποίο ανήκουν. Δεν ζητήθηκε από τους 
μαθητές να συμπληρώσουν το όνομά τους καθώς το ερωτηματολόγιο ήταν ανώνυμο και δεν 
θα χρησιμοποιούταν για βαθμολόγηση από τον καθηγητή τους. Οι ερευνητές τόνισαν στους 
μαθητές ότι οι απαντήσεις τους θα χρησιμοποιηθούν αποκλειστικά για ερευνητικούς σκοπούς. 
Παρακινούμενοι από αυτήν την φιλοσοφία της εξέτασης, ο μαθητές απάντησαν στις 
ερωτήσεις δίχως να διακατέχονται από το άγχος ότι εξετάζονται σε κάποιο μάθημα και ότι 
ένα ποσοστό της βαθμολογίας τους θα εξαρτηθεί από τις απαντήσεις που θα δώσουν στο 
συγκεκριμένο ερωτηματολόγιο. Οι μαθητές αφού μελέτησαν την εισαγωγή στο αρχικό 
ερωτηματολόγιο που επεξηγούσε τους σκοπούς που εξυπηρετεί η συγκεκριμένη έρευνα, 
επαλήθευσαν τα λεγάμενα των ερευνητών.
Στο αρχικό ερωτηματολόγιο, το πρώτο ερώτημα αποτελείται από δύο υποερωτήματα. Στο 
πρώτο υποερώτημα οι μαθητές καλούνται να δώσουν έναν ορισμό για τις σημαίες στον 
Προγραμματισμό. Οι μαθητές κλήθηκαν να απαντήσουν σύμφωνα με αυτά που γνωρίζουν
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και έχουν αποκομίσει από την διδασκαλία του μαθήματος ΑΕΠΠ. Στο δεύτερο υποερώτημα 
ζητήθηκε από τους μαθητές να εξηγήσουν την χρησιμότητα των σημαιών μέσα σε ένα 
πρόγραμμα. Προφανώς, σε αυτό το σημείο οι μαθητές όφειλαν να εξηγήσουν το λόγο για τον 
οποίο πιστεύουν ότι βάζουμε τις σημαίες μέσα σε ένα πρόγραμμα. Παρόμοια ερωτήματα που 
θα μπορούσαν να απαντήσουν οι μαθητές είναι «Τι εξυπηρετεί η τοποθέτηση των σημαιών 
μέσα σε ένα πρόγραμμα;» ή «για ποιο λόγο τοποθετούμε σημαίες μέσα σε κάποιο αλγόριθμο 
και τι επιτυγχάνουμε με αυτόν τον τρόπο;».
Στο ερώτημα 2 παρατέθηκε στους μαθητές ένας πίνακας. Στην πρώτη στήλη του πίνακα 
υπήρχε η εκφώνηση ενός προβλήματος. Μετά την εκφώνηση ακολουθούν κάποια 
παραδείγματα από είσοδο και έξοδο του προγράμματος τα οποία έχουν ως σκοπό να 
βοηθήσουν τους μαθητές να καταλάβουν την λειτουργία που επιτελεί το συγκεκριμένο 
πρόγραμμα, για ορισμένες περιπτώσεις εισόδου δεδομένων. Στη δεύτερη στήλη του πίνακα 
δίνεται μια λύση του προβλήματος η οποία δεν είναι πλήρης. Για να γίνει αυτή η λύση 
πλήρης, απαιτείται η προσθήκη δύο εντολών οι οποίες δίνονται στην τρίτη στήλη του ίδιου 
πίνακα. Έτσι, στην μη πλήρη λύση του προβλήματος οι μαθητές πρέπει να παρεμβάλουν τις 
δυο εντολές, μεταξύ κάποιων εντολών του προγράμματος, ώστε το πρόγραμμα να είναι 
πλήρες και να τρέχει με την επιθυμητή συμπεριφορά. Οι μαθητές καλούνται μέσα από την 
εμπειρία που έχουν αποκτήσει στο συγκεκριμένο μάθημα και αφού έχουν συναντήσει 
πολλούς διαφορετικούς αλγορίθμους, να καταλάβουν τι κάνει η συγκεκριμένη λύση και πως 
μπορούν να τη βελτιώσουν, σύμφωνα με τα ζητούμενα της άσκησης που τους δίνονται. Έτσι, 
δόθηκαν στους μαθητές οι δύο εντολές οι οποίες πρέπει να χρησιμοποιηθούν προκειμένου η 
μη πλήρης λύση της δεύτερης στήλης να γίνει πλήρης και να λύσει το πρόβλημα που τους 
δίνει η άσκηση. Κάθε μια από τις δύο εντολές της τρίτης στήλης πρέπει να χρησιμοποιηθεί 
από μια φορά. Οι μαθητές μπορούν απλούστατα με ένα βέλος να δείξουν σε ποιο σημείο του 
κώδικα της δεύτερης στήλης πρέπει να παρεμβληθούν οι δύο εντολές της τρίτης στήλης. 
Οπότε για την δραστηριότητα που περιγράφεται οι μαθητές έπρεπε απλώς να φέρουν 2 
βελάκια και να συνδέσουν τις εντολές της τρίτης στήλης με το κώδικα που περιγράφεται 
στην δεύτερη στήλη του ίδιου πίνακα.
Στο τρίτο ερώτημα δίνεται ένα πρόγραμμα το οποίο προηγουμένως δοκιμάστηκε από τους 
ερευνητές και επαληθεύτηκε ότι τρέχει με τον επιθυμητό τρόπο. Ζητήθηκε από τους μαθητές 
να μελετήσουν τον κώδικα, να κατανοήσουν την λειτουργία του και στην συνέχεια να 
διατυπώσουν την εκφώνηση ενός προβλήματος που πιστεύουν ότι λύνει ο συγκεκριμένος 
αλγόριθμος.
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2.5.1.2 Δεύτερη φάση-διδασκαλία
Στην ΓΙΟ έγινε διδασκαλία η οποία διάρκεσε σαράντα λεπτά. Η διδασκαλία αφορούσε την 
εκμάθηση της λειτουργίας των διαγραμμάτων ροής με την βοήθεια εξειδικευμένου 
εκπαιδευτικού λογισμικού. Το συγκεκριμένο λογισμικό παρέχει την δυνατότητα να 
σχεδιαστούν διαγράμματα ροής που προσομοιώνουν την ροή εκτέλεσης βασικών 
αλγορίθμων σε εισαγωγικά μαθήματα Προγραμματισμού. Περισσότερες λεπτομέρειες για 
αυτό το λογισμικό δίνονται στην παράγραφο 2.3.2.3.
Δόθηκαν στους μαθητές σε έντυπη μορφή επτά αλγόριθμοι σε μορφή ψευδοκώδικα οι οποίοι 
ήταν γραμμένοι σε ΓΛΩΣΣΑ χρησιμοποιώντας ως διερμηνευτή εντολών και συντάκτη 
κειμένου το Διερμηνευτή της ΓΛΩΣΣΑΣ. Τα παραδείγματα που μοιράστηκαν στους μαθητές 
σε έντυπη μορφή φαίνονται στον πίνακα 3 που ακολουθεί:
ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΨΕΥΔΟΚΩΔΙΚΑΣ
ΠαοάδείΎΐια 1
Το πρόγραμμα εμφανίζει στην οθόνη «Η 
ηλικία μου είναι» και ακολουθεί η τιμή της 
μεταβλητής ηλικία που είναι 25.
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ένα_απλό_πρόγραμμα 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: ηλικία 
ΑΡΧΗ 
ηλικία <— 25
ΓΡΑΨΕ Ή ηλικία μου είναι \ ηλικία
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Παοάδεν/ιια 2
Το πρόγραμμα ορίζει μια ακέραια μεταβλητή 
την ηλικία Μετά την εμφάνιση 
χαρακτηριστικού μηνύματος το πρόγραμμα 
διαβάζει την τιμή της ηλικία από το 
πληκτρολόγιο και στο τέλος εμφανίζει «Η 
ηλικία σου είναι +τιμή που δόθηκε σαν 
είσοδος από πληκτρολόγιο»
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ
διάβασμα_από_πληκτρολόγιο
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: ηλικία 
ΑΡΧΗ
ΓΡΑΨΕ ‘Πόσο χρονών είσαι?’ 
ΔΙΑΒΑΣΕ ηλικία
ΓΡΑΨΕ Ή ηλικία σου είναι ηλικία
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Παοάδεννιια 3
Το πρόγραμμα ζητάει να εισάγω μια ακέρια 
μεταβλητή από το πληκτρολόγιο την οποία 
συγκρίνει με την τιμή 5. Αν ο αριθμός που 
εισάγω είναι μεγαλύτερος η ίσος του 5 και αν 
είναι μικρότερος του 5 το πρόγραμμα 
εμφανίζει στην οθόνη αντίστοιχο μήνυμα
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ παράδειγμα_επιλογής 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: χ, αριθμός 
ΑΡΧΗ 
χ<—5
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε έναν αριθμό’
ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός 
ΑΝ αριθμός >=χ ΤΟΤΕ
ΓΡΑΨΕ ‘αριθμός μεγαλύτερος ή ίσος 
από χ’
ΑΛΛΙΩΣ
ΓΡΑΨΕ ‘αριθμός μικρότερος από χ’
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡ ΑΜΜΑΤ ΟΣ
Παοάδειγιια 4
Ορίζονται δύο ακέραιες μεταβλητές η i και η
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ παράδειγμα_επανάληψης
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
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MAX. Αρχικά στην i δίνεται η τιμή ένα και 
μετά την εμφάνιση χαρακτηριστικού 
μηνύματος εισάγουμε από το πληκτρολόγιο 
την τιμή για την μεταβλητή MAX. Τώρα για 
όσο η τιμή της i είναι μικρότερη ή ίση από την 
τιμή της MAX το ΐ θα αυξάνεται κάθε φορά με 
βήμα ίσο με τρία μέχρι η παραπάνω συνθήκη 
να γίνει ψευδής (όταν τιμή της ϊ γίνει 
μεγαλύτερη από την τιμή της MAX). Μόλις 
συμβεί κάτι τέτοιο το πρόγραμμα επιστρέφει 
την τιμή του ϊ για την οποία η συνθήκη έγινε 
ψευδής
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: i, MAX 
ΑΡΧΗ
i<~l
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε έναν αριθμό’ 
ΔΙΑΒΑΣΕ MAX 
ΟΣΟ i<=MAX ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ 
i<—i+3
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
ΓΡΑΨΕ Ή τιμή του i για την οποία η 
συνθήκη γίνεται ψευδής είναι ϊ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡ ΑΜΜΑΤ ΟΣ
Παοάδειγαα 5
Το πρόγραμμα μας ζητά έναν αριθμό κάθε 
φορά. Αν ο αριθμός που του δώσω είναι το 
μηδέν τότε σταματά η εκτέλεση του 
προγράμματος. Αν ο αριθμός που δώσω είναι 
θετικός τότε τον προσθέτει στο άθροισμα των 
προηγούμενων θετικών αριθμών. Τέλος, στην 
περίπτωση αρνητικού αριθμού το πρόγραμμα 
δεν εκτελεί καμία ενέργεια και ζητά τον 
επόμενο αριθμό.
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ παράδειγμα_επιλογής
_επανάληψης
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: άθροισμα, αριθμός 
ΑΡΧΗ
άθροισμα<—0 
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε αριθμό’
ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός 
ΟΣΟ αριθμός ο 0 ΕΠΑΝΑΑΑΒΕ 
ΑΝ αριθμός>0 ΤΟΤΕ
άθροισμα<—άθροισμα+αριθμός 
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε αριθμό’ 
ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός 
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Παοάδειγιια 6
Το πρόγραμμα μας ζητάει έναν αριθμό κάθε 
φορά. Αν ο αριθμός που του δώσω από το 
πληκτρολόγιο είναι αρνητικός ή θετικός το 
πρόγραμμα θα συνεχίζει και μας ζητάει νέους 
αριθμούς. Στην περίπτωση όμως κατά την 
οποία εισάγουμε το μηδέν το πρόγραμμα θα 
ολοκληρώσει την εκτέλεσή του
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ παράδειγμα_με_σημαίες_1 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: σημαίες, αριθμός, i 
ΑΡΧΗ 
σημαία<—0
ΟΣΟ σημαία=0 ΕΠΑΝΑΑΑΒΕ 
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε έναν αριθμό’ 
ΔΙΑΒΑΣΕ αριθμός 
ΑΝ αριθμόςοΟ ΤΟΤΕ 
ΑΛΛΙΩΣ 
σημαία<—1 
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Παοάδειγιια 7
Το συγκεκριμένο πρόβλημα ζητά να του 
δώσουμε από το πληκτρολόγιο τιμές για τις 
μεταβλητές διαιρετέος και διαιρέτης. Κατόπιν, 
αν η τιμή της μεταβλητής διαιρέτης είναι 
διάφορη του μηδενός το πρόγραμμα 
υπολογίζει το πηλίκο διαιρετέος/διαιρέτης και 
το εμφανίζει στην οθόνη. Στην περίπτωση 
κατά την οποία ο διαιρέτης είναι μηδέν 
εμφανίζει αντίστοιχο μήνυμα στην οθόνη και 
σταματά την εκτέλεση του προγράμματος.
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ παράδειγμα_με_σημαίες_2 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: σημαία 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: αποτέλεσμα, 
διαιρετέος, διαιρέτης 
ΑΡΧΗ
διαιρετέος,<—1 
διαιρέτης<-1 
σημαία<—0
ΟΣΟ σημαία=0 ΕΠΑΝΑΑΑΒΕ 
ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε διαιρετέο’
ΔΙΑΒΑΣΕ διαιρετέος
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ΓΡΑΨΕ ‘Δώσε διαιρέτη’
ΔΙΑΒΑΣΕ διαιρέτης 
ΑΝ διαιρέτης=0 ΤΟΤΕ
ΓΡΑΨΕ ‘Δεν ορίζεται αποτέλεσμα’ 
σημαία<—1 
ΑΛΛΙΩΣ
αποτέλεσμα<—διαιρετέος/διαιρέτης 
ΓΡΑΨΕ αποτέλεσμα 
ΤΕΛΟΣ_ΑΝ
ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Πίνακας 3 Παραδείγματα σε ΓΛΩΣΣΑ που μοιράστηκαν στους μαθητές της ΟΕ
και της ΠΟ
Στους μαθητές, έγινε παρουσίαση διαφανείων που ήταν γραμμένες με το λογισμικό 
Microsoft Power Point. Στις διαφάνειες αυτές, εξηγήθηκε το λογισμικό με τα διαγράμματα 
ροής και οι μαθητές είχαν την ευκαιρία να παρακολουθήσουν την βηματική εκτέλεση των 
παραδειγμάτων που τους μοιράστηκαν σε έντυπη μορφή, με τη βοήθεια του λογισμικού. 
Κατά την διάρκεια της διδασκαλίας οι μαθητές είχαν την δυνατότητα να αντιπαραβάλλουν 
τις δυο μορφές έκφρασης των αλγορίθμων ώστε να κατανοήσουν τις διευκολύνσεις που 
παρέχει κάθε μια στην μελέτη αλγορίθμων.
Τα παραδείγματα που δόθηκαν στους μαθητές μελετήθηκαν ως εξής. Αρχικά, σε κάθε 
περίπτωση, ζητήθηκε από τους μαθητές να μελετήσουν το αντίστοιχο παράδειγμα και να 
διατυπώσουν προφορικά το πρόβλημα που αυτό λύνει. Κατόπιν, γινόταν παρουσίαση του 
αντίστοιχου παραδείγματος με διαγράμματα ροής και οι μαθητές, με την συμβολή της 
ερευνητικής ομάδας, έκαναν αντιπαραβολή μεταξύ των δυο μορφών έκφρασης ενός 
αλγορίθμου με σκοπό να εντοπιστούν κοινά στοιχεία και διαφορές στην εκτέλεση των 
αλγορίθμων.
Παρακάτω, στις εικόνες 7-13 απεικονίζονται τα διαγράμματα ροής που αντιστοιχούν στα 
παραδείγματα 1-7 του πίνακα 3, τα οποία αναλύθηκαν μέσα στην τάξη.
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ένα αιιλό προγραμμιι.ίρρ flow Chart Visual Programming Language
Apydo Τροποποίηση ΕκττΧεση Επισκοπής»! Ρυ%Λθεις Βοήθεια
Ο φ Φ
Νέο Ανοιγμα.. Σώσιμο Σύνδεση AJitayn Αντικειμ Γραμμή!
y<-x
j Οιάβασε j
l Εμφάυισεj
r— Αυτόματη 
σύνδεση
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Εικόνα 7: Το πρώτο παράδειγμα σε μορφή διαγράμματος ροής
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Εικόνα 8: Το δεύτερο παράδειγμα του πίνακα 3 σε μορφή διαγράμματος ροής
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Εικόνα 10: Το τέταρτο παράδειγμα του πίνακα 3 σε μορφή διαγράμματος ροής
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Εικόνα 11: Το πέμπτο παράδειγμα του πίνακα 3 σε μορφή διαγράμματος ροής
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Εικόνα 12: Το έκτο παράδειγμα του πίνακα 3 σε μορφή διαγράμματος ροής
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Εικόνα 13: Το έβδομο παράδειγμα του πίνακα 3 σε μορφή διαγράμματος ροής
2.5.1.3 Τρίτη φάση-τελικό ερωτηματολόγιο
Αντίστοιχα με την διαδικασία που ακολουθήθηκε με το αρχικό ερωτηματολόγιο, οι μαθητές 
αρχικά συμπλήρωσαν το φύλο τους, την ημερομηνία γέννησης τους και το τμήμα στο οποίο 
ανήκουν. Όσον αφορά την ημερομηνία γέννησης, ήδη από το αρχικό ερωτηματολόγιο, είχε 
δοθεί σαν διευκρίνιση στους μαθητές να γράψουν είτε την πραγματική ημερομηνία γέννησής 
τους ή μια ημερομηνία την οποία έπρεπε να θυμόνται για να την επαναλάβουν και στο τελικό 
ερωτηματολόγιο. Η ημερομηνία είναι και ο τρόπος με τον οποίο οι ερευνητές αργότερα θα 
μπορέσουν να επεξεργαστούν τις αρχικές και τελικές απαντήσεις των μαθητών των δυο 
δειγμάτων για να βγάλουν τα συμπεράσματά τους. Τα ερωτήματα στα οποία απάντησαν οι 
μαθητές ήταν παρόμοια με του αρχικού ερωτηματολογίου. Η μόνη διαφορά ήταν στο ότι οι 
αλγόριθμοι ήταν εκφρασμένοι και σε μορφή διαγραμμάτων ροής.
Στο πρώτο ερώτημα οι μαθητές καλούνται να δώσουν έναν ορισμό για τις σημαίες στον 
Προγραμματισμό. Στο δεύτερο σκέλος του πρώτου ερωτήματος οι μαθητές καλούνται να 
αναφέρουν την χρησιμότητα των σημαιών στον Προγραμματισμό. Οι μαθητές, όπως 
αναφέρθηκε, όφειλαν να αναφέρουν την σημασία των σημαιών στον Προγραμματισμό, το
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που χρησιμοποιούνται αυτές και για πιο λόγο. Η πρώτη ερώτηση ήταν πανομοιότυπη με την 
αντίστοιχη του αρχικού ερωτηματολογίου.
Το δεύτερο ερώτημα έχει λίγο μεγαλύτερη εκφώνηση από το αντίστοιχο ερώτημα του 
αρχικού ερωτηματολογίου παρόλο που η φιλοσοφία του ερωτήματος είναι ίδια. Οι δοθέντες 
πίνακες του αρχικού και του τελικού ερωτηματολογίου είναι οι ίδιοι. Ζητείται από τους 
μαθητές να αντιστοιχίσουν τις αχρησιμοποίητες εντολές, όπου χρειάζεται, στην μη πλήρη 
λύση του προβλήματος, μόνο που τώρα δίνεται και το διάγραμμα ροής. Στην επόμενη σελίδα 
υπάρχει η μη πλήρης λύση του προβλήματος σε διάγραμμα ροής και οι δυο αχρησιμοποίητες 
εντολές οι οποίες δεν είναι συνδεδεμένες με το υπόλοιπο σχήμα. Οι μαθητές καλούνται να 
απαντήσουν στο ερώτημα μελετώντας το διάγραμμα ροής που τους δίνεται. Η φιλοσοφία του 
ερωτήματος είναι η ίδια με του προηγούμενου ερωτηματολογίου μόνο που σε αυτήν την 
περίπτωση οι μαθητές έχουν την δυνατότητα να βοηθηθούν από μία εναλλακτική μορφή 
αναπαράστασης του ζητούμενου. Η εκφώνηση της άσκησης παροτρύνει τους μαθητές να 
μελετήσουν το διάγραμμα ροής το οποίο βρίσκεται στην επόμενη σελίδα και να 
προσπαθήσουν να λύσουν το ζητούμενο της άσκησης με την βοήθεια που τους προσφέρει το 
διάγραμμα ροής. Το διάγραμμα ροής που επισυνάπτεται δείχνει τη ροή εκτέλεσης του 
αλγορίθμου που βρίσκεται στην δεύτερη στήλη του πίνακα και δεν είναι πλήρες. Οι δύο 
εντολές οι οποίες φαίνονται σαν να μην είναι συνδεδεμένες με το υπόλοιπο σχήμα, είναι οι 
εντολές οι οποίες βρίσκονται στην τρίτη στήλη και οι οποίες επρόκειτο να χρησιμοποιηθούν, 
προκειμένου η ροή εκτέλεσης που παρουσιάζει το διάγραμμα ροής να συμπληρωθεί και να 
ικανοποιεί το ζητούμενο της άσκησης.
Στο τρίτο ερώτημα έχουμε πάλι το ίδιο πρόγραμμα με αυτό που είχαμε στο αρχικό 
ερωτηματολόγιο. Όπως είχε γίνει και με το δεύτερο ερώτημα, στην επόμενη σελίδα της 
εκφώνησης του ερωτήματος επισυνάπτεται ο αλγόριθμος σε μορφή διαγράμματος ροής. Στην 
περιγραφή του ερωτήματος δίνεται η υπόδειξη στους μαθητές να δώσουν βάση κυρίως στο 
διάγραμμα ροής, για την απάντησή τους.
2.5.1.4 Αντιδράσεις μαθητών
Όταν δόθηκε το αρχικό ερωτηματολόγιο στους μαθητές, έδειξαν έντονο ενδιαφέρον. Αφού 
διάβασαν τις ερωτήσεις όμως, είχαν κάποιες απορίες. Οι ερευνητές τους έδωσαν τις 
απαραίτητες διευκρινήσεις και έτσι συμπλήρωσαν τα ερωτηματολόγια με προσοχή και χωρίς 
ιδιαίτερα προβλήματα.
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Κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας με χρήση του λογισμικού για διαγράμματα ροής, οι 
μαθητές έδειξαν την απαιτούμενη προσοχή. Συγκεντρώθηκαν πολύ και έδειξαν ενδιαφέρον. 
Το ευχάριστο για αυτούς, όπως φάνηκε, ήταν η διαφορετική διδακτική προσέγγιση ενός 
μέρους της ύλης του μαθήματος τους.
Οι μαθητές φάνηκε να αντιλαμβάνονται καλύτερα την επεξεργασία που επιτελεί ένας 
αλγόριθμος με την μορφή διαγράμματος ροής παρά με την μορφή του σε ψευδοκώδικα. Αυτό 
διαπιστώθηκε μέσα από την προθυμία την οποία έδειξαν, κατόπιν, αρκετοί μαθητές για να 
εξηγήσουν τις επεξεργασίες τις οποίες εκτελούσε ο υπό μελέτη αλγόριθμος ως διάγραμμα 
ροής. Σε αυτό συνέβαλε θετικά και η δυνατότητα που προσφέρει το συγκεκριμένο λογισμικό 
για βηματική εκτέλεση, κατά την οποία οι εντολές εκτελούνται βήμα-βήμα οπότε ο χρήστης 
έχει αρκετό χρόνο στην διάθεσή του να παρατηρήσει την επίδραση κάθε εντολής στην 
εκτέλεση του προγράμματος. Επίσης, οι μαθητές παρακολούθησαν την είσοδο και την έξοδο 
του προγράμματος στην οθόνη (παράθυρο εξόδου) και την απεικόνιση των μεταβλητών στο 
ειδικό παράθυρο των μεταβλητών. Στο παράθυρο των μεταβλητών, επίσης, ο χρήστης 
μπορούσε να παρακολουθήσει την δυναμική μεταβολή της τιμής των μεταβλητών κατά την 
εκτέλεση κάθε εντολής του αλγορίθμου.
Μετά την ολοκλήρωση της διδασκαλίας, οι μαθητές κλήθηκαν να συμπληρώσουν το τελικό 
ερωτηματολόγιο. Μόλις είδαν ότι το ερωτηματολόγιο ήταν το ίδιο με το αρχικό και λόγω της 
παρέλευσης του χρόνου, το ενδιαφέρον μειώθηκε αισθητά. Έτσι, ορισμένοι μαθητές 
απάντησαν σε όλες τις ερωτήσεις ενώ άλλοι παρέλειψαν ορισμένες από αυτές.
2.5.2 Ομάδα Ελέγχου (8° λύκειο Βόλου)
2.5.2.1 Πρώτη φάση-αρχικό ερωτηματολόγιο
Δόθηκε στους μαθητές το αρχικό ερωτηματολόγιο που φαίνεται στην εικόνα 3. Είναι ίδιο με 
το αρχικό ερωτηματολόγιο που δόθηκε και στην ΠΟ. Αφού μοιράστηκαν τα ερωτηματολόγια 
στους μαθητές έγιναν οι απαραίτητες διευκρινήσεις για τα θέματα. Οι διευκρινήσεις που 
δόθηκαν για τα θέματα ήταν ίδιες τόσο για την ΟΕ όσο και για την ΠΟ.
67Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 10:36:26 EET - 137.108.70.7
2.5.2.2 Δεύτερη φάση-διδασκαλία
Μετά την συλλογή των ερωτηματολογίων οι ερευνητές συνέχισαν με την δεύτερη φάση, την 
φάση της διδασκαλίας. Για να επιλεχθεί η κατάλληλη διδακτική προσέγγιση, οι ερευνητές 
είχαν διαδοχικούς κύκλους συναντήσεων με τον καθηγητή Πληροφορικής του 
συγκεκριμένου σχολείου προκειμένου να εξηγήσουν τους στόχους της συγκεκριμένης 
ερευνητικής προσπάθειας και τον τρόπο διεξαγωγής της. Έτσι, ο καθηγητής Πληροφορικής 
αφού μοίρασε τα παραδείγματα του πίνακα 3 σε έντυπη μορφή στους μαθητές, τα ανέλυσε 
στον πίνακα της σχολικής αίθουσας δίχως την χρήση διαγραμμάτων ροής και 
χρησιμοποιώντας τον ψευδικώδικα των εφαρμογών. Σε όλη την διαδικασία ήταν παρόντες 
και οι ερευνητές οι οποίοι παρέμβαιναν, όταν κάτι τέτοιο έκριναν ότι ήταν σκόπιμο για την 
σωστότερη διεξαγωγή της έρευνας.
2.5.23 Τρίτη φάση-τελικό ερωτηματολόγιο
Δόθηκε στους μαθητές το τελικό ερωτηματολόγιο της εικόνας 4. Είναι πανομοιότυπο με τα 
αρχικά ερωτηματολόγια που δόθηκαν στην ΟΕ και στην ΠΟ. Στα ερωτήματα δίνονταν οι 
αλγόριθμοι σε μορφή ψευδοκώδικα και οι μαθητές έπρεπε να απαντήσουν στηριζόμενοι στα 
δεδομένα της άσκησης. Τέλος, επαναλήφθηκαν οι διευκρινήσεις οι οποίες είχαν δοθεί και 
στο αρχικό ερωτηματολόγιο.
2.5.2.4 Αντιδράσεις μαθητών
Ενώ αρχικά υπήρξε ενδιαφέρον για την συμπλήρωση του ερωτηματολογίου, αυτό μειώθηκε 
σταδιακά προς το τέλος της διαδικασίας, όπου, οι μαθητές κλήθηκαν να συμπληρώσουν το 
τελικό ερωτηματολόγιο. Επίσης οι μαθητές της ΟΕ έδειξαν λιγότερο ενδιαφέρον στην φάση 
της διδασκαλίας επειδή αυτή δεν είχε κάτι το καινούριο και πρωτόγνωρο για αυτούς που θα 
μπορούσε να τους κεντρίσει την προσοχή, αντίθετα δηλαδή με ότι συνέβη με την ΠΟ στην 
οποία η διδασκαλία έγινε με χρήση Η/Υ. Έτσι, κατά την συμπλήρωση του τελικού 
ερωτηματολογίου η διάθεση των μαθητών να συνεργαστούν, για τους σκοπούς της έρευνας, 
μειώθηκε αισθητά.
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3. Αποτελέσματα
3.1 Αξιολόγηση των απαντήσεων των μαθητών
3.1.1 Παρατηρήσεις
Κ
αθορίστηκαν τέσσερις πιθανές απαντήσεις, οι σώστες (Σ), οι λαθεμένες (Λ), 
οι ημιτελείς (Η) και οι περιπτώσεις όπου δεν υπήρχε απάντηση (Δ.Α.). Οι 
σωστές απαντήσεις «έπιαναν» όλους τους πόντους, οι ημιτελείς τους μισούς 
πόντους και οι απαντήσεις τύπου λάθος ή αναπάντητες βαθμολογήθηκαν με 
μηδέν πόντους. Η βαθμολόγηση έγινε με άριστα το είκοσι καθώς το σύνολο πόντων που 
μαζεύονταν από τέσσερις σωστές απαντήσεις ήταν είκοσι. Η βαθμολογία κάθε ερωτήματος 
φαίνεται αναλυτικά στον πίνακα 4 που ακολουθεί.
Ερώτημα 1 α). Σωστό (Σ) 2 μονάδες
Ημιτελές (Η) 1 μονάδα
Λάθος(Λ) 0 μονάδα
Δεν Αττάντηθηκε (Δ.Α.) 0 μονάδα
Ερώτημα 1 β). Σωστό (Σ) 4 μονάδες
Ημιτελές (Η) 2 μονάδα
Λάθος(Λ) 0 μονάδα
Δεν Αττάντηθηκε (Δ.Α.) 0 μονάδα
Ερώτημα 2 Σωστό (Σ) 6 μονάδες
Ημιτελές (Η) 3 μονάδες
Λάθος(Λ) 0 μονάδα
Δεν Αττάντηθηκε (Δ.Α.) 0 μονάδα
Ερώτημα 3 Σωστό (Σ) 8 μονάδες
Ημιτελές (Η) 4 μονάδα
Λάθος(Λ) 0 μονάδα
Δεν Αττάντηθηκε (Δ.Α.) 0 μονάδα
Πίνακας 4: Βαθμολογία ερωτημάτων pretest-posttest ΟΕ και ΠΟ
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Υπήρχαν αρκετές αναπάντητες ερωτήσεις, κυρίως στα τελικά ερωτηματολόγια των δύο 
σχολείων. Οι λόγοι που συντέλεσαν σε αυτό ήταν η κούραση, η πλήξη, η έλλειψη 
ωριμότητας και η απροθυμία ορισμένων από τους μαθητές να συνεργαστούν με τους 
ερευνητές. Οι ημερομηνίες γέννησης που συμπλήρωσαν οι μαθητές στα ερωτηματολόγια 
αποσκοπούσαν στην αντιστοίχηση του αρχικού με το τελικό ερωτηματολόγιο προκείμενου 
να διαπιστωθεί η πρόοδος κάθε μαθητή. Υπήρξαν αρκετές περιπτώσεις όπου οι μαθητές 
απάντησαν σε κάποια ερωτήματα στο αρχικό ερωτηματολόγια δίχως να δώσουν απάντηση 
στα αντίστοιχα ερωτήματα των τελικών ερωτηματολογίων, με αποτέλεσμα να παρατηρείται 
μεγάλη διακύμανση τιμών. Έτσι, κατά την φάση της επεξεργασίας θεωρήθηκε από τους 
ερευνητές ότι, οι μαθητές οι οποίοι δεν απάντησαν σε ορισμένα ερωτήματα από το τελικό 
ερωτηματολόγιο, θα μεταφέρονταν οι βαθμολογίες των αντίστοιχων ερωτημάτων από το 
αρχικό ερωτηματολόγιο, εφόσον είχαν απαντηθεί.
3.1.2 Πρώτο ερώτημα
Το πρώτο ερώτημα είχε δύο υποερωτήματα. Στο πρώτο υποερώτημα ζητήθηκε από τους 
μαθητές να αναφέρουν τι είναι οι σημαίες. Αν δεν προσδιοριζόταν το είδος της μεταβλητής, 
που είναι οι σημαίες, η απάντηση θεωρούνταν ημιτελής.
Στο δεύτερο υποερώτημα έγινε η εξής κατηγοριοποίηση από τους ερευνητές:
• Σωστές απαντήσεις (Σ): ικανοποιητική διερεύνηση-εξήγηση του ερωτήματος, 
σωστές απαντήσεις
• Λάθος απαντήσεις (Λ): λάθος απαντήσεις, πρόχειρες απαντήσεις
• Λεν Απάντησε (Δ.Λ.): αναπάντητα ερωτήματα
• Ημιτελείς απαντήσεις (Η): ελλιπείς απαντήσεις
3.1.3 Δεύτερο ερώτημα
Λόγω της ιδιομορφίας του δεύτερου ερωτήματος, δεν υπήρχαν ημιτελείς απαντήσεις. Οι 
δυνατές απαντήσεις των μαθητών ήταν τρεις, οι σωστές (Σ), οι λάθος (Λ) και οι χωρίς 
απάντηση (Δ.Α.). Για να βαθμολογηθεί κάποιος με άριστα στο συγκεκριμένο ερώτημα θα 
έπρεπε να αντιστοιχίσει σωστά και τις δυο μη χρησιμοποιούμενες εντολές.
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3.1.4 Τρίτο ερώτημα
Σκοπός του τρίτου ερωτήματος δεν ήταν οι μαθητές να αναλύσουν την ροή εκτέλεσης του 
συγκεκριμένου προβλήματος, αλλά να διατυπώσουν εν συντομία το πρόβλημα που θεωρούν 
ότι λύνει ο συγκεκριμένος αλγόριθμος. Δηλαδή, με λίγα λόγια ζητήθηκε από τους μαθητές να 
διατυπώσουν μια πιθανή εκφώνηση του προβλήματος του οποίου η λύση θα περιγράφεται 
από τον κώδικα που δίνεται από την άσκηση. Έτσι, απαντήσεις του τύπου: «ορίζω τρεις 
ακέραιες μεταβλητές την ΐ,την ζητούμενο και την σημαία και μια πραγματική την αριθμός. Οι 
ακέραιες μεταβλητές παίρνουν τιμές μέσα στον σύνολο των ακέραιων αριθμών και οι 
πραγματικές μέσα στο σύνολο των πραγματικών αριθμών. Ακέραιες τιμές είναι οι:0, 1, 2, -1 
κ.ο.κ. Πραγματικές είναι οι:2.3, 0.0, 3 κ.ο.κ Κατόπιν κάνω ανάθεση την τιμή 1 στην μεταβλητή 
σημαία και στην μεταβλητή αριθμός. Εμφανίζεται το μήνυμα “Δώσε 3 αριθμούς" όπου και 
διαβάζεται ο αριθμός από το πληκτρολόγιο και κατοχυρώνεται στην μεταβλητή αριθμός αφού 
πρώτα μπούμε σε βρόχο επανάληψης. Αν ο αριθμός είναι μεγαλύτερος ή ίσος με το 0 τότε δεν 
γίνεται τίποτα διαφορετικά (αν είναι ψευδής η συνθήκη) η σημαία αποκτά την τιμή 0 και το 
ζητούμενο παίρνει την τιμή ι. Κατόπιν, βγαίνοντας από την δομή επιλογής η τιμή της 
μεταβλητής i προσαυξάνεται κατά 1.Εφόσον, η συνθήκη της επανάληψης γίνει ψευδής και η 
τιμή της σημαίας είναι 0 μας εμφανίζεται η τιμή που περιέχεται στην μεταβλητή ζητούμενο. 
Διαφορετικά, αν η συνθήκη είναι ψευδής εμφανίζεται το μήνυμα “Δεν υπάρχει αρνητικό 
στοιχείο!!!". Κατόπιν, το πρόγραμμα τερματίζεται» ή απαντήσεις που περιέχουν κομμάτια από 
το παραπάνω, ενώ μπορούν να θεωρηθούν ότι είναι σωστά και περιγράφουν το πρόγραμμα 
σε ορισμένα σημεία του, ωστόσο δεν μπορούν να θεωρηθούν πλήρεις απαντήσεις καθώς 
περιγράφεται η ροή εκτέλεσης του προγράμματος και όχι το πρόβλημα που λύνει ο 
συγκεκριμένος αλγόριθμος.
Μια σωστή απάντηση για το συγκεκριμένο πρόγραμμα που καλύπτει όλες τις περιπτώσεις 
και μπορεί να θεωρηθεί πλήρης είναι η εξής: «Το πρόγραμμα ζητάει από τον χρήστη να δώσει 
από το πληκτρολόγιο τρεις πραγματικούς αριθμούς διαδοχικά. Αν ο χρήστης δώσει 3 αριθμούς 
οι οποίοι είναι μεγαλύτεροι ή ίσοι από το μηδέν τότε το πρόγραμμα εμφανίζει το μήνυμα “Δεν 
υπάρχει αρνητικό στοιχείο”. Διαφορετικά, αν ο χρήστης εισάγει έναν η περισσότερους 
αρνητικούς αριθμούς τότε το πρόγραμμα επιστρέφει το δείκτη του δεξιότερου αρνητικού 
στοιχείου. Αυτή είναι μια πλήρης λύση του τρίτου ερωτήματος. Ωστόσο, για να είμαστε και 
ακριβοδίκαιοι, σωστές απαντήσεις θεωρήθηκαν και οι απαντήσεις που έχουν προσεγγίσει 
αρκετά από τα βασικά σημεία της παραπάνω λύσης.
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Έτσι, για το τρίτο ερώτημα ορίστηκε η εξής κατηγοριοποίηση για δυνατές απαντήσεις των 
μαθητών:
• Σωστές απαντήσεις (Σ): σωστές απαντήσεις, πλήρης-ικανοποιητική διερεύνηση 
εκτέλεσης του προγράμματος για διαφορετικές εισόδους στοιχείων
• Λάθος απαντήσεις (Λ): λάθος απαντήσεις, πρόχειρες απαντήσεις, λανθασμένη 
περιγραφή ροής εκτέλεσης
• Δεν Απάντησε (Δ.Λ.): αναπάντητα ερωτήματα
• Ημιτελείς απαντήσεις (Η): απλή περιγραφή ροής εκτέλεσης, ελλιπείς απαντήσεις
3.2 Περιγραφική στατιστική
3.2.1 Περιγραφή στατιστικών δεδομένων
Το δείγμα της έρευνας αποτελούνταν από 52 μαθητές, συνολικά. Εικοσιέξι άτομα 
αποτελούσαν την ΟΕ και είκοσι έξι άτομα την ΠΟ. Στις επόμενες παραγράφους 
παρουσιάζεται μια μελέτη η οποία αφορά τα δεδομένα του δείγματος με σκοπό την 
παρουσίαση τους με τρόπο κατανοητό και ταυτόχρονα πληροφοριακό.
Οι βαθμολογίες των μαθητών (Παράρτημα, μέρος Α) κατηγοριοποιήθηκαν σε τάξεις με 
σκοπό την πιο εύκολη απεικόνιση των αποτελεσμάτων. Τα δεδομένα του δείγματος 
παρουσιάζονται σε ένα πίνακα συχνοτήτων. Ο πίνακας συχνοτήτων παρουσιάζει για κάθε 
τιμή την συχνότητα εμφάνισης της, δηλαδή πόσες φορές εμφανίζεται η διακεκριμένη τιμή 
στο δείγμα. Κατόπιν, υπολογίζουμε την σχετική συχνότητα. Η σχετική συχνότητα είναι το 
ποσοστό που ορίζεται από το λόγο της συχνότητας εμφάνισης μιας τιμής προς το σύνολο των 
παρατηρήσεων του δείγματος. Επίσης, υπολογίστηκε η αθροιστική συχνότητα η οποία 
ορίζεται σαν το άθροισμα των συχνοτήτων όλων των τιμών που είναι μικρότερες ή ίσες από 
μια οποιαδήποτε διακεκριμένη τιμή του δείγματος. Τέλος σχεδιάζεται και το ιστόγραμμα και 
το διάγραμμα κουτιού για κάθε μια περίπτωση. Χρησιμοποιήθηκε το στατιστικό πακέτο 
«SPSS 12 for Windows», για της εξαγωγή και την επεξεργασία όλων των παραπάνω 
χαρακτηριστικών των δειγμάτων.
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3.2.1.1 Ομάδα Ελέγχου
3.2.1.1.1 Αρχικό ερωτηματολόγιο
Τα αποτελέσματα για το αρχικό ερωτηματολόγιο της ΟΕ συνοψίζονται στον πίνακα 5 και 
στην εικόνα 14 που φαίνονται παρακάτω.
Pretest-OE Συχνότητα
Σχετική 
συχνότητα 
χ 100
Έγκυρη 
σχετική 
συχνότητα χ 
100
Αθροιστική 
συχνότητα χ 
100
Αποδε ,00 5 19,2 19,2 19,2
κτές ι ,οο 3 11,5 11,5 30,8
Τψες 2,00 4 15,4 15,4 46,2
4,00 4 15,4 15,4 61,5
5,00 1 3,8 3,8 65,4
6,00 3 11,5 11,5 76,9
8,00 2 7,7 7,7 84,6
10,00 1 3,8 3,8 88,5
12,00 2 7,7 7,7 96,2
14,00 1 3,8 3,8 100,0
Σύνολ
0 26 100,0 100,0
Πίνακας 5: Πίνακας συχνοτήτων για τα δεδομένα του pretest της ΟΕ
Histogram
Εικόνα 14: Ιστόγραμμα και κανονική κατανομή για τα δεδομένα του pretest της ΟΕ
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Από τον πίνακα 5 φαίνεται ότι μόλις το 19,2% των μαθητών βαθμολογήθηκαν με 0, το 7,7% 
με 12, το 11,5% με 1 και 6 κ.ο.κ. Επίσης, 30,8% των μαθητών βαθμολογήθηκαν με 0 και 1, 
το 84,6% βαθμολογήθηκαν από 0 έως 8 κ.ο.κ. Στην εικόνα 14 βλέπουμε το ιστόγραμμα 
συχνοτήτων. Πάνω στο ιστόγραμμα έχει σχεδιαστεί και η κανονική κατανομή προκειμένου 
να συγκριθούν οι δυο κατανομές και να κρίνουμε αν η κατανομή η οποία προκύπτει από το 
δείγμα ακολουθεί κάποια γνωστή κατανομή. Η συγκεκριμένη τακτική ακολουθείται και στα 
υπόλοιπα ιστογράμματα που παραθέτουμε παρακάτω.
3.2.1.1.2 Τελικό ερωτηματολόγιο
Τα αντίστοιχα αποτελέσματα για τα δεδομένα που συλλέχθηκαν από το τελικό 
ερωτηματολόγιο της ΟΕ παρουσιάζονται στον πίνακα 6 και στην εικόνα 15.
Posttest-OE Συχνότητα
Σχετική 
συχνότητα 
χ 100
Έγκυρη 
σχετική 
συχνότητα χ 
100
Αθροιστική 
συχνότητα χ 
100
Αποδε ,00 2 7,7 7,7 7,7
κτες λ 00 1 3,8 3,8 11,5τιμές
2,00 5 19,2 19,2 30,8
3,00 2 7,7 7,7 38,5
4,00 1 3,8 3,8 42,3
5,00 2 7,7 7,7 50,0
6,00 6 23,1 23,1 73,1
8,00 2 7,7 7,7 80,8
10,00 1 3,8 3,8 84,6
12,00 2 7,7 7,7 92,3
13,00 1 3,8 3,8 96,2
20,00 1 3,8 3,8 100,0
Total 26 100,0 100,0
Πίνακας 6: Πίνακας συχνοτήτων για τα δεδομένα του posttest της ΟΕ
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Histogram
Mean =5,7692D 
Std. Dev. =4,65023D 
N =26
Εικόνα 15: Ιστόγραμμα και κανονική κατανομή για τα δεδομένα του posttest της ΟΕ
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3.2.1.2 Πειραματική ομάδα
3.2.1.2.1 Αρχικό ερωτηματολόγιο
Ο πίνακας συχνοτήτων καν το ιστόγραμμα συχνοτήτων φαίνονται στον πίνακα 7 και στην 
εικόνα 16, αντίστοιχα.
PREtest_PO
Pretest-ΠΟ Συχνότητα
Σχετική
συχνότητα
Έγκυρη 
σχετική 
συχνότητα χ 
100
Αθροιστική 
συχνότητα χ 
100
Αποδε ,00 4 15,4 15,4 15,4
κτ£ζ 2,00 4 15,4 15,4 30,8
τιμές „
4,00 7 26,9 26,9 57,7
5,00 5 19,2 19,2 76,9
8,00 3 11,5 11,5 88,5
9,00 1 3,8 3,8 92,3
11,00 1 3,8 3,8 96,2
12,00 1 3,8 3,8 100,0
Total 26 100,0 100,0
Πίνακας 7: Πίνακας συχνοτήτων για τα δεδομένα του pretest της ΠΟ
Histogram
Mean =4,50D 
Std. Dev. =3,25269Π 
N =26
Εικόνα 16: Ιστόγραμμα και κανονική κατανομή για τα δεδομένα του pretest της ΠΟ
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3.2.1.2.2 Τελικό ερωτηματολόγιο
Ο πίνακας συχνοτήτων και το ιστόγραμμα συχνοτήτων φαίνονται στον πίνακα 8 και στην 
εικόνα 17, αντίστοιχα.
Posttest-ΠΟ Συχνότητα
Σχετική 
συχνότητα 
χ 100
Έγκυρη 
σχετική 
συχνότητα χ 
100
Αθροιστική 
συχνότητα χ 
100
Αποδε 2,00 4 15,4 15,4 15,4
κτέ$ 5,00 1 3,8 3,8 19,2τιμές
6,00 5 19,2 19,2 38,5
7,00 1 3,8 3,8 42,3
10,00 2 7,7 7,7 50,0
11,00 2 7,7 7,7 57,7
12,00 1 3,8 3,8 61,5
13,00 1 3,8 3,8 65,4
14,00 2 7,7 7,7 73,1
15,00 1 3,8 3,8 76,9
16,00 2 7,7 7,7 84,6
19,00 2 7,7 7,7 92,3
20,00 2 7,7 7,7 100,0
Total 26 100,0 100,0
Πίνακας 8: Πίνακας συχνοτήτων για τα δεδομένα του posttest της ΠΟ
Histogram
Mean =10,38460 
Std. Dev. =5,906450 
N =26
Εικόνα 17: Ιστόγραμμα και κανονική κατανομή για τα δεδομένα του posttest της ΠΟ
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Τέλος, πρέπει να αναφέρουμε πως στους πίνακες 5 έως 8, οι αντίστοιχες τιμές των στηλών 
«σχετική συχνότητα x 100» και «έγκυρη σχετική συχνότητα x 100» είναι ίσες, αφού όλες οι 
περιπτώσεις βαθμολογιών κάθε δείγματος συμπεριλήφθηκαν στην ανάλυση μας (26 
τιμές/δείγμα).
3.2.2 Περιγραφικά μέτρα στατιστικών δεδομένων
Στην συνέχεια θα υπολογίσουμε τα περιγραφικά μέτρα των δεδομένων για τα 
ερωτηματολόγια της ΟΕ και της ΠΟ (Παράρτημα, μέρος Α). Σαν δείκτες κεντρικής τάσης θα 
υπολογίσουμε την δεσπόζουσα τιμή, την διάμεσο και τον μέσο όρο. Επίσης, από τους δείκτες 
διασποράς θα μελετήσουμε το εύρος (L), το ενδοτεταρτημοριακό εύρος και την τυπική 
απόκλιση (S). Τέλος, θα υπολογίσουμε και θα αναπαραστήσουμε γραφικά το διάγραμμα 
κουτιού για κάθε μια περίπτωση. Έτσι, θα προκύψει μια γραφική απεικόνιση της διασποράς 
(S2) και των ακραίων τιμών, η οποία θα μας βοηθήσει σημαντικά στα τελικά συμπεράσματα.
Το λογισμικό Microsoft Excel, περιλαμβάνει συναρτήσεις για τον υπολογισμό βασικών 
μεγεθών. Οι κυριότερες στατιστικές συναρτήσεις που περιέχονται είναι οι εξής:
• MED1AN(), για τον υπολογισμό την διαμέσου ενός συνόλου τιμών
• QUARTILE(), για τον υπολογισμό ενός τεταρτημόριου που ορίζει ο χρήστης
• A VERAGE(), μας επιστρέφει τον μέσο όρο των τιμών που δίνουμε σαν όρισμα
• ΜΙΝ(), ΜΑΧ(), μας επιστρέφουν το ελάχιστο και το μέγιστο στοιχείο ενός συνόλου 
αριθμών. Αυτή η πληροφορία μας είναι χρήσιμη για το υπολογισμό του εύρους των 
τιμών
• STDEV(), μας δίνει την τυπική απόκλιση των αριθμών που εισάγουμε
• MODE(), μας δίνει την επικρατούσα τιμή ενός συνόλου αριθμών
• SUM(), μας δίνει το άθροισμα των τιμών που εισάγουμε
• COUNT(), μας δίνει το πλήθος των παρατηρήσεων
• KURT(), μας δίνει την κύρτωση μιας κατανομής από τιμές
• SKEW(), μας δίνει την λοξότητα μιας κατανομής από τιμές
Τις παραπάνω πληροφορίες μας τις παρέχει άμεσα το λογισμικό SPSS ενεργοποιώντας την 
επιλογή για Περιγραφική Στατιστική (Decriptive Statistics). Στον πίνακα 9 συγκεντρώνονται 
τα περιγραφικά στατιστικά μέτρα για το αρχικό και το τελικό ερωτηματολόγιο τόσο της ΟΕ 
όσο και της ΠΟ, ακριβώς όπως μας τα παρέχει στην έξοδο του το SPSS.
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Descriptives
Statistic Std. Error
PREtest_OE Mean 4,3846 ,81160
95% Confidence Lower Bound 2,7131
Interval for Mean Upper Bound
6,0561
5% Trimmed Mean 4,1197
Median 4,0000
Variance 17,126
Std. Deviation 4,13838
Minimum ,00
Maximum 14,00
Range 14,00
Interquartile Range 5,50
Skewness ,895 ,456
Kurtosis -,101 ,887
POSTtest_OE Mean 5,7692 ,91198
95% Confidence Lower Bound 3,8910
Interval for Mean Upper Bound
7,6475
5% Trimmed Mean 5,3889
Median 5,5000
Variance 21,625
Std. Deviation 4,65023
Minimum ,00
Maximum 20,00
Range 20,00
Interquartile Range 6,00
Skewness 1,307 ,456
Kurtosis 2,151 ,887
PREtest_PO Mean 4,5000 ,63791
95% Confidence Lower Bound 3,1862
Interval for Mean Upper Bound
5,8138
5% Trimmed Mean 4,3462
Median 4,0000
Variance 10,580
Std. Deviation 3,25269
Minimum ,00
Maximum 12,00
Range 12,00
Interquartile Range 3,75
Skewness ,616 ,456
Kurtosis ,060 ,887
POSTtest_PO Mean 10,3846 1,15835
95% Confidence Lower Bound 7,9989
Interval for Mean Upper Bound
12,7703
5% Trimmed Mean 10,3162
Median 10,5000
Variance 34,886
Std. Deviation 5,90645
Minimum 2,00
Maximum 20,00
Range 18,00
Interquartile Range 9,25
Skewness ,137 ,456
Kurtosis -1,159 ,887
Πίνακας 9: Περιγραφικά μέτρα στατιστικών δεδομένων pretest-posttest ΟΕ και ΠΟ 
συμπεριλαμβανομένων των ακραίων τιμών
79Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 10:36:26 EET - 137.108.70.7
Στον πίνακα 9 αναφέρονται στοιχεία τα οποία αφορούν το αρχικό και το τελικό 
ερωτηματολόγιο της ΟΕ (PREtest_OE και POSTtest_OE αντίστοιχα) και το αρχικό και 
τελικό ερωτηματολόγιο της ΠΟ (PREtest_PO και POSTtest_PO αντίστοιχα). Τα στοιχεία 
που υπολογίζονται για κάθε μια περίπτωση είναι τα εξής:
• Ο μέσος όρος (mean). Είναι ο μέσος όρος του συνόλου των τιμών του δείγματος.
• Το διάστημα εμπιστοσύνης για επίπεδο εμπιστοσύνης 0,95 (interval for mean). Είναι 
το διάστημα που να μπορούμε να πούμε, με μεγάλη εμπιστοσύνη, ότι μέσα σε αυτό 
θα υπάρχει η πραγματική τιμή του μέσου όρου του πληθυσμού
• Η διάμεσος (median). Είναι η τιμή η οποία βρίσκεται στην μεσαία θέση μιας σειράς 
τιμών και χωρίζει την κατανομή σε δυο ίσα τμήματα.
• Η διακύμανση (variance). Ο μέσος όρος των τετραγώνων των αποκλίσεων όλων των 
τιμών μιας κατανομής.
• Η τυπική απόκλιση (standard deviation). Δείκτης διασποράς αντιπροσωπευτικός της 
αποκλίσεων μιας ομάδας τιμών από τον μέσο όρο.
• Η ελάχιστη τιμή (minimum). Η ελάχιστη τιμή του συνόλου των τιμών του δείγματος.
• Η μεγίστη τιμή (maximum). Η μέγιστη τιμή του συνόλου των τιμών του δείγματος.
• Το εύρος (range). Η διαφορά μεταξύ της μεγίστης και της ελάχιστης τιμής της 
κατανομής.
• Το ενδοτεταρτημοριακό εύρος (interquartile range). Το εύρος του κεντρικού 50% των 
τιμών μιας κατανομής
• Η λοξότητα (skewness). Καθορίζει τον βαθμό ασυμμετρίας μιας κατανομής.
• Η κύρτωση (kurtosis). Ο βαθμός συγκέντρωσης των τιμών γύρω από το κέντρο της 
κατανομής
Το διάγραμμα κουτιού όπως και το ιστόγραμμα μας επιτρέπει να κρίνουμε αν μπορούμε να 
δεχτούμε ότι η κατανομή μας είναι κανονική. Για να κάνουμε αυτήν την παραδοχή θα πρέπει:
• Η διάμεσος να μην αποκλίνει σημαντικά προς το πρώτο (σημείο της κατανομής κάτω 
από το οποίο βρίσκεται το 25% της κατανομής) ή το τρίτο τεταρτημόριο (σημείο της 
κατανομής κάτω από το οποίο βρίσκεται το 75% της κατανομής), δηλαδή η γραμμή 
που αντιστοιχεί στην διάμεσο (δεύτερο τεταρτημόριο) να μην πλησιάζει σε κάποιο 
από τα δυο άκρα του κουτιού (γιατί αλλιώς αυτό θα σήμαινε πως η κατανομή δεν 
είναι συμμετρική και δείχνει λοξότητα).
• Το εύρος τιμών στα δυο ακραία τεταρτημόρια να μην διαφέρει σημαντικά, δηλαδή 
τα μήκη των δύο «μυστάκων» να είναι συγκρίσιμα (για την διατήρηση της 
συμμετρίας).
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• Να μην υπάρχουν ακραίες τιμές, δήλαδη να μην υπάρχουν σημεία μακριά από τους 
δυο μύστακες (η ύπαρξη ακραίων σημείων δηλώνει πως οι ουρές της κατανομής 
είναι «παχιές» που δεν συμφωνεί με την κανονική κατανομή). Ο μέσος όρος και η 
τυπική απόκλιση είναι πολύ ευαίσθητοι στις ακραίες τιμές, αντίθετα με ότι συμβαίνει 
με την διάμεσο και το ενδοτεταρτημοριακό εύρος που δεν επηρεάζονται πάρα πολύ. 
Μια τιμή χαρακτηρίζεται είτε σαν ύποπτη ακραία τιμή ή ακραία τιμή βάση κριτηρίου. 
Το κριτήριο είναι η απόσταση αυτής της τιμής από τα άκρα του κουτιού. Τυπικά αν η 
απόσταση αυτή είναι μεγαλύτερη από 1,51 (όπου 1 το ενδοτεταρτημοριακο εύρος -η 
διαφορά του τρίτου από το πρώτο τεταρτημόριο) τότε η τιμή χαρακτηρίζεται ύποπτη 
ακραία, ενώ αν είναι μεγαλύτερη από 31 χαρακτηρίζεται ακραία. Οι ακραίες τιμές 
σημειώνονται, στο διάγραμμα κουτιού, με ένα κυκλάκι.
Τέλος, στις εικόνες 18, 19, 20 και 21 φαίνονται τα διαγράμματα κουτιού για το αρχικό και το 
τελικό ερωτηματολόγιο της ΟΕ και της ΠΟ. Οι ακραίες τιμές σημειώνονται με ένα κυκλάκι.
12,5
ιο,ο
7,5
5,0
2,5
0,0
PREtest_OE
14
Ο
Εικόνα 18: Διάγραμμα κουτιού pretest ΟΕ
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POSTtest_OE
Εικόνα 19: Διάγραμμα κουτιού posttest ΟΕ
PREtest_PO
Εικόνα 20: Διάγραμμα κουτιού pretest ΓΙΟ
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Εικόνα 21: Διάγραμμα κουτιού posttest ΠΟ
3.2.3 Ανάλυση δεδομένων
Σε αυτήν την ενότητα θα επεξεργαστούμε τα ερευνητικά δεδομένα που προκύπτουν από την 
έρευνα του αρχικού και του τελικού ερωτηματολογίου τόσο της ΟΕ όσο και της ΠΟ. Θα 
κάνουμε μια αναδρομή στην περιγραφή των στατιστικών δεδομένων (παράγραφος 3.2.1) και 
στα περιγραφικά μέτρα των στατιστικών δεδομένων (παράγραφος 3.2.2) που είδαμε, 
εξετάζοντας παράλληλα αν οι κατανομές που προέκυψαν από τα δεδομένα κάθε δείγματος 
τηρούν τις προϋποθέσεις κανονικής κατανομής. Τα αποτελέσματα για το κατά πόσο τηρείται 
η κανονικότητα των δειγμάτων, θα χρησιμοποιηθούν κατά την διαδικασία κατά την οποία θα 
αποφασιστεί ποιο στατιστικό κριτήριο θα επιλεγεί για τον έλεγχο των αρχικών μας 
υποθέσεων.
To SPSS πραγματοποιεί ελέγχους σε δεδομένα με σκοπό να φανεί αν ακολουθούν την 
κανονική κατανομή. Οι διαδικασίες που εφαρμόζει το λογισμικό για αυτόν το σκοπό είναι 
του Kolmogorov-Smimov και του Shapiro-Wilk. Για το αρχικό και τελικό ερωτηματολόγιο 
της ΟΕ και της ΠΟ ο έλεγχος κανονικότητας του SPSS μας δίνει τον πίνακα 10.
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Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov3 Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
PREtest_OE ,179 26 ,031 ,888 26 ,009
POSTtest_OE ,211 26 ,004 ,890 26 ,009
PREtest_PO ,208 26 ,005 ,922 26 ,050
POSTtest_PO ,156 26 ,106 ,931 26 ,084
a· Lilliefors Significance Correction
Πίνακας 10: Έλεγχος κανονικότητας για τα δεδομένα των pretest-posttest ΟΕ και ΠΟ
συμπεριλαμβανομένων των ακραίων τιμών
Η διαδικασία Kolmogorov-Smimov χρησιμοποιείται όταν το δείγμα περιλαμβάνει μεγάλο 
πλήθος τιμών (η>50). Στην περίπτωση όπου το δείγμα είναι μικρό, όπως συμβαίνει και στην 
περίπτωσή μας (η=26), η διαδικασία Shapiro-Wilk είναι πιο κατάλληλη. Σε κάθε περίπτωση 
εξετάζουμε αν το επίπεδο σημαντικότητας είναι μεγαλύτερο από 0.05. Σε αυτήν την 
περίπτωση η κατανομή μας μπορεί να θεωρηθεί κανονική, χωρίς σημαντικό σφάλμα. Έτσι, 
κάθε φορά συγκρίνουμε την αντίστοιχη τιμή από την τρίτη στήλη (τη στήλη «Sig.») με το 
0,05 και ελέγχουμε αν τηρούνται οι προϋποθέσεις για κανονική κατανομή.
3.2.3.1 Ομάδα Ελέγχου
3.2.3.1.1 Αρχικό ερωτηματολόγιο
Για το αρχικό ερωτηματολόγιο, από τον πίνακα 10 προκύπτει ότι δεν έχουμε κανονική 
κατανομή αφού 0,009<0,05. Στην εικόνα 18 βλέπουμε ακραίο σημείο το οποίο επηρεάζει 
αισθητά τον μέσο όρο. Αν αφαιρούσαμε την ακραία τιμή από το δείγμα, οπότε ο αριθμός των 
τιμών θα ήταν 25, και πάλι δεν θα προέκυπτε κανονική κατανομή. Από την πίνακα 9, επειδή 
μέσος όρος>διάμεσο, και παρατηρώντας και το ιστόγραμμα συχνοτήτων (εικόνα 14) 
οδηγούμαστε στο συμπέρασμα πως η κατανομή είναι ασύμμετρη προς τα αριστερά. Έτσι, οι 
μεγάλες συχνότητες συγκεντρώνονται στο αριστερό άκρο της κατανομής (που αντιστοιχεί 
στις χαμηλότερες τιμές της κλίμακας μέτρησης) και ταυτόχρονα οι συχνότητες στο δεξιό 
άκρο είναι λιγότερες. Αυτό φαίνεται και στο ιστόγραμμα της εικόνας 14.
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3.2.3.1.2 Τελικό ερωτηματολόγιο
Από τον πίνακα 10 προκύπτει πως δεν έχουμε κανονική κατανομή. Ωστόσο αν κοιτάξουμε 
και το διάγραμμα κουτιού (εικόνα 19), οδηγούμαστε στο συμπέρασμα πως υπάρχει ακραία 
τιμή η οποία επηρεάζει σημαντικά τον μέσο όρο. Αν την αφαιρέσουμε τότε προκύπτει κατά 
προσέγγιση, κανονική κατανομή με σημαντική τιμή 0,069 (0,069>0.05).
3.2.3.2 Πειραματική Ομάδα
3.2.3.2.1 Αρχικό ερωτηματολόγιο
Αρχικά. Από τον πίνακα 10 βλέπουμε πως έχουμε κανονική κατανομή κατά προσέγγιση. 
Επίσης, από το ιστόγραμμα της εικόνας 16 οδηγούμαστε στο ίδιο συμπέρασμα. Από το 
διάγραμμα κουτιού της εικόνας 20 βλέπουμε ότι έχουμε 2 ακραίες τιμές. Αν τις αφαιρέσουμε 
από το δείγμα, θα έχουμε πλέον 24 τιμές.
3.2.3.2.2 Τελικό ερωτηματολόγιο
Από τον πίνακα 10 οδηγούμαστε στο συμπέρασμα πως προσεγγίζεται η κανονική κατανομή. 
Αυτό επαληθεύεται και από το διάγραμμα κουτιού και από το ιστόγραμμα που φαίνεται στην 
εικόνα 21 και 17 αντίστοιχα..
3.3 Επαγωγική Στατιστική
Τώρα πρέπει να βρούμε το κατάλληλο στατιστικό κριτήριο προκείμενου να βρούμε αν 
επαληθεύονται οι βασικές ερευνητικές μας υποθέσεις. Να συμπεράνουμε δηλαδή, αν η 
διαφορά των μέσων όρων στο τελικό ερωτηματολόγιο της ΟΕ και της ΠΟ, είναι στατιστικά 
σημαντική και αν παρατηρείται στατιστικά σημαντική διαφορά στις επιδόσεις των μαθητών, 
κάθε ομάδας, στο τελικό ερωτηματολόγιο σε σχέση με το αρχικό. Μπορούμε να επιλέξουμε 
ένα παραμετρικό ή ένα μη παραμετρικό κριτήριο, κάθε ένα από τα οποία έχει τις δικές του 
προϋποθέσεις χρήσης.
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Για να χρησιμοποιηθεί σωστά ένα παραμετρικό τεστ (κριτήριο t, ANOVA, Pearson, απλή- 
πολλαπλή παλινδρόμηση) θα πρέπει τα δεδομένα και από τις δυο ομάδες να προέρχονται από 
κανονικούς πληθυσμούς. Επίσης οι ομάδες πρέπει να προέρχονται από πληθυσμούς με ίσες 
διακυμάνσεις, αν μελετάμε πειραματικό σχεδίασμά ανεξάρτητων δειγμάτων (ιδιαίτερα στην 
περίπτωση όπου σε κάθε συνθήκη συμμετέχει διαφορετικός αριθμός ατόμων). Αν μελετάμε 
εξαρτημένα δείγματα η παραπάνω προϋπόθεση δεν ισχύει. Η τελευταία προϋπόθεση χρήσης 
των παραμετρικών τεστ είναι η κλίμακα στην οποία έχει μετρηθεί η εξαρτημένη μεταβλητή 
να είναι τουλάχιστον ίσων διαστημάτων (Ρούσσος & Τσαούσης, 2002, σελ. 235). Ειδικότερα, 
όμως, το κριτήριο t (όπως και η ανάλυση διακύμανσης), παραμένει έγκυρο τεστ ακόμα και 
αν οι πληθυσμοί δεν ακολουθούν κανονική κατανομή αλλά οποιαδήποτε κατανομή περίπου 
συμμετρική. Αυτό αληθεύει όταν τα δείγματα είναι μεγάλα (nl+n2>30). Επίσης παραμένει 
έγκυρο ακόμα και όταν η δεύτερη προϋπόθεση της ισότητας των διακυμάνσεων, δεν 
πληρείται ακριβώς. Στην περίπτωση όμως αυτή τα μεγέθη των δυο ανεξάρτητων δειγμάτων 
θα πρέπει να είναι ίσα (nl=n2).
Τα μη παραμετρικό κριτήρια δεν επικεντρώνονται στον έλεγχο υποθέσεων σχετικά με 
συγκεκριμένες παραμέτρους του πληθυσμού, ούτε προϋποθέτουν την κανονική κατανομή 
των πληθυσμών τους. Στα μη παραμετρικό κριτήρια η μηδενική υπόθεση που ελέγχεται είναι 
ότι τα δεδομένα μας θα πρέπει να προέρχονται από δείγματα που έχουν την ίδια μορφή και το 
ίδιο σχήμα. Επίσης τα μη παραμετρικό κριτήρια δεν επηρεάζονται από τις ακραίες τιμές 
αντίθετα με ότι συμβαίνει με τα παραμετρικό (Ρούσσος & Τσαούσης, 2002, σελ. 358-361). 
Στους πίνακες 9, 10 αναφέρθηκαν τα περιγραφικά μέτρα των στατιστικών δεδομένων και 
έγινε έλεγχος για κανονικότητα των δεδομένων του αρχικού και τελικού ερωτηματολογίου 
της ΟΕ και της ΠΟ. Στην συνέχεια, στους πίνακες 11, 12 παραθέτονται οι αντίστοιχοι 
υπολογισμοί χωρίς να λάβουμε υπόψη τα ακραία σημεία.
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Descriptives
Statistic Std. Error
PREtest_OE Mean 4,0000 ,74386
95% Confidence Lower Bound 2,4647
Interval for Mean Upper Bound
5,5353
5% Trimmed Mean 3,7778
Median 4,0000
Variance 13,833
Std. Deviation 3,71932
Minimum ,00
Maximum 12,00
Range 12,00
Interquartile Range 5,00
Skewness ,845 ,464
Kurtosis -,160 ,902
POSTtest_OE Mean 4,8750 ,69499
95% Confidence Lower Bound 3,4373
Interval for Mean Upper Bound
6,3127
5% Trimmed Mean 4,7500
Median 5,0000
Variance 11,592
Std. Deviation 3,40476
Minimum ,00
Maximum 12,00
Range 12,00
Interquartile Range 4,00
Skewness ,607 ,472
Kurtosis -,172 ,918
PREtest_PO Mean 3,9167 ,53472
95% Confidence Lower Bound 2,8105
Interval for Mean upper Bound
5,0228
5% Trimmed Mean 3,8611
Median 4,0000
Variance 6,862
Std. Deviation 2,61960
Minimum ,00
Maximum 9,00
Range 9,00
Interquartile Range 3,00
Skewness ,194 ,472
Kurtosis -,433 ,918
POSTtest_PO Mean 10,3846 1,15835
95% Confidence Lower Bound 7,9989
Interval for Mean upper Bound
12,7703
5% Trimmed Mean 10,3162
Median 10,5000
Variance 34,886
Std. Deviation 5,90645
Minimum 2,00
Maximum 20,00
Range 18,00
Interquartile Range 9,25
Skewness ,137 ,456
Kurtosis -1,159 ,887
τις ακραίες τιμές
Πίνακας 11: Περιγραφικά μέτρα στατιστικών δεδομένων pretest-posttest ΟΕ και ΠΟ χωρίς
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Tests of Normality
Kolmoqorov-Smirnov3 Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
PREtest_OE ,185 25 ,028 ,890 25 ,011
POSTtest_OE ,162 24 ,103 ,930 24 ,098
PREtest_PO ,179 24 ,044 ,917 24 ,050
POSTtest_PO ,156 26 ,106 ,931 26 ,084
a. Lilliefors Significance Correction
Πίνακας 12: Έλεγχος κανονικότητας για τα δεδομένα των pretest-posttest ΟΕ και ΠΟ χωρίς
τις ακραίες τιμές
3.3.1 Επιλογή στατιστικού κριτηρίου
Παρακάτω θα ελέγξουμε αν τηρούνται οι προϋποθέσεις χρήσης κάποιων παραμετρικών ή μη 
παραμετρικών στατιστικών κριτηρίων που να ταιριάζουν στην υπόθεση που έχουμε κάνει και 
θα υπολογιστούν οι τιμές τους τόσο αναλυτικά όσο και με την βοήθεια Η/Υ, μέσω του SPSS. 
Θα εξετάσουμε το κριτήριο t για ανεξάρτητα δείγματα, το κριτήριο Mann-Whitney, το 
κριτήριο χ2 και το κριτήριο Wilcoxon.
3.3.1.1 Το κριτήριο t
Σκοπός μας είναι να βρούμε αν η αρχική ερευνητική μας υπόθεση είναι στατιστικά 
σημαντική. Έτσι, θα πρέπει να συγκρίνουμε τους μέσους όρους των τελικών 
ερωτηματολογίων της ΟΕ και της ΠΟ. Όπως αναφέρθηκε, το κριτήριο t είναι ένα 
παραμετρικό κριτήριο το οποίο προϋποθέτει κανονικές τιμές στα δύο ανεξάρτητα δείγματα 
που εξετάζονται ως προς τους μέσους όρους τους. Επίσης, είπαμε πως το συγκεκριμένο 
κριτήριο δεν είναι πολύ αποδοτικό σε περιπτώσεις όπου έχουμε ακραίες τιμές. Θεωρώντας τα 
δείγματα μας με τις ακραίες τιμές τους, από τον πίνακα 10 προκύπτει πως οι τιμές από το 
τελικό ερωτηματολόγιο της ΟΕ δεν σχηματίζουν, κατά προσέγγιση, κανονική κατανομή 
αντίθετα με ότι συμβαίνει με το τελικό ερωτηματολόγιο της ΠΟ, οι τιμές του οποίου 
σχηματίζουν κανονική κατανομή. Αφαιρώντας τις ακραίες τιμές, οδηγούμαστε στον έλεγχο 
κανονικότητας που φαίνεται στον πίνακα 12, όπου, πλέον, τα δείγματα μας σχηματίζουν 
κανονική κατανομή. Από τον πίνακα 11, συμπεραίνουμε ότι οι διακυμάνσεις διαφέρουν 
σημαντικά (11,592^34,896) και σε συνδυασμό με το γεγονός πως ο αριθμός των 
περιπτώσεων που λήφθηκε υπόψη σε κάθε μια περίπτωση είναι διαφορετικός (24^26)
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καταλήγουμε στο συμπέρασμα πως δεν τηρούνται οι προϋποθέσεις χρήσης του στατιστικού 
κριτήριο t, έστω και σε κάποιο ικανοποιητικό βαθμό ώστε να οδηγηθούμε σε ασφαλή 
συμπεράσματα.
3.3.1.2 Το κριτήριο Mann-Whitney
Το κριτήριο Mann-Whitney είναι ένα μη παραμετρικό κριτήριο το οποίο χρησιμοποιείται για 
σύγκριση μέσων όρων ανεξάρτητων δειγμάτων. Γενικά το συγκεκριμένο κριτήριο έχει 
μεγαλύτερη ανοχή στην τυχαιότητα των δεδομένων αφού δεν είναι τόσο ισχυρό όσο το 
κριτήριο t. Δεν επηρεάζεται από τις ακραίες τιμές οπότε μπορούμε να θεωρήσουμε όλες τις 
τιμές του τελικού ερωτηματολογίου της ΟΕ και της ΠΟ, δίχως να χρειάζεται να αφαιρέσουμε 
τις ακραίες τιμές. Οι κατανομές των δειγμάτων δεν χρειάζεται να είναι κανονικές, απλώς να 
είναι συμμετρικές και να έχουν το ίδιο σχήμα. Θεωρώντας ότι τα δυο ανεξάρτητα δείγματα, 
συμπεριλαμβανομένων και των ακραίων τιμών, ακολουθούν κάποιο είδος συμμετρίας μεταξύ 
τους, θα υπολογίσουμε την τιμή του συγκεκριμένου κριτηρίου και κατόπιν θα αποφασίσουμε 
αν προκύπτει κάποιο στατιστικά σημαντικό αποτέλεσμα.
Οι υποθέσεις μας διαμορφώνονται ως εξής:
• Μηδενική υπόθεση. Οι κατανομές των τιμών των πληθυσμών από τους οποίους 
προήλθαν οι δυο ομάδες είναι ακριβώς ίδιες.
• Εναλλακτική υπόθεση. Οι κατανομές των πληθυσμών από τους οποίους προήλθαν 
οι δυο ομάδες διαφέρουν ως προς τους μέσους όρους τους. Συγκεκριμένα, ισχύει 
μ1<μ2, όπου μΐ είναι ο μέσος όρος των δεδομένων του τελικού ερωτηματολογίου 
της ΟΕ και μ2 ο μέσος όρος των δεδομένων του τελικού ερωτηματολογίου της 
ΠΟ.
Χρησιμοποιούμε τους τύπους: 
Ut=N,N7 + N'iN'+1'>-R,
Σχέση 1
Ρ,-ΛΓ,ΛΓ, + ^ν0-*, Σχέση 2
Όπου Νι είναι ο αριθμός των ατόμων του δείγματος της ΟΕ, Ν2 ο αριθμός του δείγματος της 
ΠΟ, R] και R2είναι αντίστοιχα το άθροισμα των ιεραρχήσεων για κάθε ομάδα. Το άθροισμα
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των ιεραρχήσεων για κάθε ομάδα χωριστά φαίνεται στο μέρος Β του Παραρτήματος. 
Αντικαθιστώντας τις τιμές Νι=26, Ν2=26, Ri=533,5 και R2=844,5 στις σχέσεις 1, 2 θα έχουμε:
U. = 26x26 + 26*(26 + 1) - 533,5 ή U,=493,5 και
2
=26x26+ -^^-^-844,5 ήυ2=182,5
Επιλέγω το U2 αφού έχει το μικρότερο αποτέλεσμα. Επειδή όμως Νι, Ν2>20, η κατανομή του 
U πλησιάζει την κανονική κατανομή οπότε είναι προτιμότερο να μετατρέψουμε την U σε ζ- 
τιμή και στην συνέχεια με την βοήθεια των δειγματοληπτικών κατανομών της ζ-κατανομής 
να ελέγξουμε τις υποθέσεις μας. Η δειγματοληπτική κατανομή του U πλησιάζει την κανονική 
κατανομή της οποίας ο μέσος όρος και η τυπική απόκλιση δίνονται αντίστοιχα από τις 
παρακάτω σχέσεις:
Mu
σu
νανβ
\ΝαΝβ(Να+Νβ+ 1)
12
Σχέση 3
Σχέση 4
Έτσι, από τις σχέσεις 3, 4 έχουμε:
26x26
μ„ =---------- = 338 και
26x26x(26 + 26 + 1)
12
: 54,641 μονάδες βαθμολογίας
Ο τύπος με τον οποίο μετατρέπουμε το U σε τυπική τιμή (zy) είναι:
η-.Ν*Ν
υ - μ&
U A Β
ZU ~ σ. ΙΝΑΝΒ(ΝΑ+ΝΒ+1) 
12
Σχέση 5
Αφού U=U2 και αντικαθιστώντας τα υπόλοιπα γνωστά μεγέθη, παίρνω από την σχέση 5:
Ζπ
U 2 μ@
182,5 -
26x26
26x26x(26 + 26 + 1)
■ ~ -2,84 —> Zjj — -2,84
12
Από τον πίνακα την τυπικής κατανομής για μονόπλευρο έλεγχο και επίπεδο στατιστικής 
σημαντικότητας α=0,05 (Παράρτημα, μέρος Ε), προκύπτει ότι το ποσοστό των τιμών της
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κατανομής που περιλαμβάνονται μεταξύ της ζ-τιμής και του μέσου όρου είναι το 49,77% των 
τιμών ή αλλιώς 0,4977. Οπότε το ποσοστό των τιμών που περιέχονται μεταξύ της ζ-τιμής και 
του δεξιού άκρου της κατανομής είναι 0.5-0,4977=0,0023. Αφού 0,0023<α=0,05 
οδηγούμαστε στο συμπέρασμα πως προκύπτει στατιστικά σημαντικό αποτέλεσμα. Οπότε, 
σύμφωνα με τα πρότυπα παρουσίασης της ΑΡΑ το αποτέλεσμα από την παραπάνω ανάλυση 
μπορεί να διατυπωθεί ως εξής:
U(26, 26)=-2,84, ρ<,05
Το παραπάνω αποτέλεσμα επιβεβαιώνεται και με χρήση του SPSS, με εκτέλεση της 
αντίστοιχης δυνατότητας για μη παραμετρικά τεστ. Εφαρμόζουμε το τεστ Mann-Whitney για 
δυο ανεξάρτητα δείγματα και παίρνουμε την ακόλουθη έξοδο που φαίνεται στον πίνακα 13.
Test Statistics?
VAR00002
Mann-Whitney U 182,500
Wilcoxon W 533,500
Ζ -2,868
Asymp. Sig. (2-tailed) ,004
a· Grouping Variable: VAR00001
Πίνακας 13: Έξοδος του SPSS στην δοκιμασία Mann-Whitney για τα δεδομένα του τελικού
ερωτηματολογίου της ΟΕ και της ΠΟ
3.3.1.3 Το κριτήριο χ2
Σε αυτήν την ενότητα θα χρησιμοποιήσουμε το μη παραμετρικό στατιστικό κριτήριο χ2 
προκειμένου να ελέγξουμε αν η μέθοδος διδασκαλίας με χρήση Η/Υ (ΠΟ) είναι 
αποτελεσματικότερη από την παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας (ΟΕ). Για αυτόν το λόγο θα 
χρησιμοποιήσουμε ένα πίνακα σύμπτωσης 2x3. Η επίδοση χωρίστηκε στις τρεις τάξεις, την 
τάξη με τιμές από μηδέν έως εννέα, την τάξη με τιμές δέκα έως δεκαπέντε και την τάξη με 
τιμές από δεκαέξι έως είκοσι. Στον πίνακα 14 φαίνεται ο πίνακας σύμπτωσης και στον 
πίνακα 15 οι αναμενόμενες συχνότητες, που προκύπτουν από τα δεδομένα των τελικών 
ερωτηματολογίων της ΟΕ και της ΠΟ.
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Μέθοδος διδασκαλίας Επίδοση των μαθητών
Κακή Μέτρια Πολύ καλή Σύνολο
Διδασκαλία με χρήση Η/Υ 
(ΠΟ)
11 9 6 26
Παραδοσιακή διδασκαλία 
(ΟΕ)
21 4 1 26
Σύνολο 32 13 7 52
Πίνακας 14: Πίνακας σύμπτωσης για τα δεδομένα του τελικού ερωτηματολογίου της 
ΟΕ και της ΠΟ
Μέθοδος διδασκαλίας Επίδοση των μαθητών
1 Κακή Μέτρια Πολύ καλή Σύνολο
Διδασκαλία με χρήση Η/Υ 
(ΠΟ)
16 6,5 3,5 26
Παραδοσιακή διδασκαλία 
(ΟΕ)
16 6,5 3,5 26
Σύνολο 32 13 7 52
Πίνακας 15: Αναμενόμενες συχνότητες που προκύπτουν από τα δεδομένα του πίνακα 14
Ωστόσο, η δοκιμασία χ2 έχει ορισμένες προϋποθέσεις χρήσης οι οποίες πρέπει να 
ικανοποιούνται. Βασική προϋπόθεση είναι να συγκεντρωθούν δεδομένα από αρκετούς 
συμμετέχοντες. Έτσι πρέπει σε κάθε φάτνιο του πίνακας σύμπτωσης να υπάρχουν 
τουλάχιστον 20 περιπτώσεις. Αν δούμε τον πίνακα 14 θα διαπιστώσουμε πως κάτι τέτοιο δεν 
ισχύει, αφού το συνολικό δείγμα μας είναι 52 μαθητές. Μπορούμε να αγνοήσουμε αυτήν την 
προϋπόθεση επειδή το δείγμα μας είναι μικρό. Μια άλλη προϋπόθεση αναφέρει πως όταν ο 
πίνακας σύμπτωσης είναι μικρός (9 ή λιγότερα φάτνια), όλες οι αναμενόμενες συχνότητες θα 
πρέπει να είναι ίσες ή μεγαλύτερες του 5. Παρατηρώντας τον πίνακα 15 βλέπουμε πως κάτι 
τέτοιο ισχύει, εκτός από 2 περιπτώσεις. Θα δεχτούμε ότι ικανοποιείται και η δεύτερη 
προϋπόθεση, αποδεχόμενοι το ρίσκο να υπάρξει μια μικρή πιθανότητα να εμφανιστεί σφάλμα 
τύπου I. Τέλος, η τρίτη προϋπόθεση αναφέρει πως αν έχουμε περισσότερους από 20 
συμμετέχοντες, το χ2 δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί εφόσον τρία ή περισσότερα φάτνια έχουν 
αναμενόμενη συχνότητα μικρότερη από 5. Αν δούμε τον πίνακα 15 οδηγούμαστε στο 
συμπέρασμα ότι ικανοποιείται η τελευταία προϋπόθεση. Το συμπέρασμα από τα παραπάνω
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είναι ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί το συγκεκριμένο κριτήριο (Ρούσσος & Τσαούσης, 2002, 
σελ. 352-354). Έτσι, οι υποθέσεις μας είναι οι εξής:
• Μηδενική υπόθεση. Οι δύο μεταβλητές -η επίδοση και η μέθοδος διδασκαλίας- 
θα είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους. Αυτό σημαίνει πως οι συχνότητες κάθε μιας 
από τις 3 συνθήκες της επίδοσης θα είναι παρόμοιες και για τις δυο μεθόδους 
διδασκαλίας.
• Εναλλακτική υπόθεση. Οι δύο μεταβλητές είναι εξαρτημένες μεταξύ τους, δηλαδή 
τα ποσοστά των μαθητών που είχαν κακή, μέτρια ή πολύ καλή επίδοση θα είναι 
διαφορετικά για τις 2 μεθόδους διδασκαλίας
Ο τύπος που θα χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό του χ2 είναι ο εξής:
,.2 γ(Π-Α)2
* ^ A
Όπου Π είναι η πραγματική συχνότητα και Α είναι η αναμενόμενη. Αντικαθιστώντας τα 
δεδομένα από τους πίνακες 14, 15 στην σχέση 6, θα έχουμε:
..2 (11-16)2 , (9-6,5)2 , (6-3,5)2 . (21-16)2 . (4-6,5)2 . (1-3,5)2
Υ =-----------------------1------------------------- 1----------------------- 1--------------------------- 1------------------------- 1--------------------- ~ ο.ο 1 /
16 6,5 3,5 16 6,5 3,5
Οι βαθμοί ελευθερίας είναι df = (Σ-1)(Γ-1) όπου Σ είναι το πλήθος των στηλών και Γ το 
πλήθος των γραμμών. Οπότε, df = 2 και από τον πίνακα της αντίστοιχης κατανομής 
προκύπτει ότι η κρίσιμη τιμή για δίπλευρο έλεγχο και επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας 
α=0,05 είναι 5,99 (Παράρτημα, μέρος ΣΤ). Όμως, 8,617>5,99, οπότε θα δεχτούμε την 
εναλλακτική υπόθεση. Έτσι, το αποτέλεσμα μπορεί να διατυπωθεί ως εξής:
χ2 (2)=8,617, ρ<,05
Σχέση 6
Η ίδια διαδικασία έγινε και με το πρόγραμμα SPSS. Τα αποτελέσματα φαίνονται στον πίνακα 
16.
Chi-Square Tests
Value df
Asymp. Sig. 
(2-sided)
Pearson Chi-Square 8,620a 2 ,013
Likelihood Ratio 9,114 2 ,010
Linear-by-Linear
Association 8,179 1 ,004
N of Valid Cases 52
a. 2 cells (33,3%) have expected count less than 5. The 
minimum expected count is 3,50.
Πίνακας 16: Έξοδος του SPSS στην δοκιμασία χ2 για τα δεδομένα του τελικού
ερωτηματολογίου της ΟΕ και της ΠΟ
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Στον πίνακα 16 φαίνεται η τιμή για την δοκιμασία χ2 όπως μας την παρέχει στην έξοδο του 
το SPSS. Προκύπτει πως η συγκεκριμένη τιμή είναι πολύ κοντά με αυτήν που υπολογίσαμε. 
Επίσης, ο πίνακας μας πληροφορεί πως η τιμή του κριτηρίου είναι στατιστικά σημαντική 
αφού η τιμή της σημαντικότητας που υπολογίζει το SPSS (0,013) είναι μικρότερη από εκείνη 
του επιπέδου στατιστικής σημαντικότητας που είχαμε θεωρήσει αρχικά (α=0,05).
3.3.1.4 Το κριτήριο Wilcoxon
Το κριτήριο Wilcoxon είναι ένα μη παραμετρικό κριτήριο το οποίο χρησιμοποιείται για 
διαφορές μεταξύ δυο εξαρτημένων δειγμάτων. Οι προϋποθέσεις χρήσης του συγκεκριμένου 
τεστ είναι ίδιες με εκείνες του κριτηρίου Mann-Whitney. Θεωρούμε πως σε κάθε περίπτωση 
τα εξαρτημένα δείγματα που εξετάζουμε τηρούν τις συγκεκριμένες προϋποθέσεις. Τα 
εξαρτημένα δείγματα που θα εξετάσουμε είναι το αρχικό με το τελικό ερωτηματολόγιο της 
ΟΕ και το αρχικό με το τελικό ερωτηματολόγιο της ΠΟ. Θα μελετήσουμε αν οι μαθητές 
είχαν βελτίωση σε σχέση με την αρχική τους επίδοση, αφού τους έγινε η μέθοδος 
διδασκαλίας όπως είχε προβλεφθεί για κάθε συνθήκη της ανεξάρτητης μεταβλητής. Όπως 
έγινε και με τα δυο προηγούμενα κριτήρια, για τον έλεγχο του συγκεκριμένου κριτηρίου θα 
θεωρήσουμε τις τιμές από κάθε ερωτηματολόγιο συμπεριλαμβανομένων και των ακραίων 
τιμών.
3.3.1.4.1 Σύγκριση pretest-posttest της ΟΕ
Επειδή θα επιχειρήσουμε να κάνουμε μια πρόβλεψη για το αποτέλεσμα θα διατυπώσουμε μια 
υπόθεση μονής κατεύθυνσης η οποία θα είναι η εξής:
• Μηδενική υπόθεση. Η κατανομή η οποία σχηματίζεται από την επίδοση των μαθητών 
του αρχικού ερωτηματολογίου δεν θα είναι μεγαλύτερη από την επίδοση των 
μαθητών του τελικού ερωτηματολογίου.
• Εναλλακτική υπόθεση. Η κατανομή η οποία σχηματίζεται από την επίδοση των 
μαθητών του τελικού ερωτηματολογίου θα είναι μεγαλύτερη από την κατανομή που 
σχηματίζεται από την επίδοση των μαθητών στο αρχικό ερωτηματολόγιο.
Αρχικά βρίσκουμε τις διαφορές στις βαθμολογίες κάθε μαθητή αφαιρώντας από την τελική 
επίδοση την αρχική του επίδοση. Κατόπιν ιεραρχούμε τις διαφορές. Το άθροισμα που 
αντιστοιχεί στις θετικές διαφορές είναι 162 και το άθροισμα που αντιστοιχεί στις αρνητικές
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διαφορές είναι 48 (Παράρτημα, μέρος Γ). Το άθροισμα με την μικρότερη τιμή είναι το Τ. 
Οπότε:
Τ=48 Σχέση 7
Επειδή ο αριθμός των ατόμων που συμμετέχουν στην έρευνα είναι μεγαλύτερος από 20 τότε 
(όμοια με το κριτήριο Mann-Whitney) η δειγματοληπτική κατανομή του Τ πλησιάζει κατά 
προσέγγιση την κανονική κατανομή με μέσο όρο και τυπική απόκλιση η οποία δίνεται από 
τις σχέσεις:
_ Ν(Ν + 1)
/Ν(Ν + 1)(2Ν + 1) 
V 24
Σχέση 8
Σχέση 9
Όπου Ν είναι το πλήθος του δείγματος που προκύπτει αν από το σύνολο των 26 μαθητών 
αφαιρέσουμε εκείνους τους μαθητές οι οποίοι είχαν την ίδια επίδοση στο αρχικό και το 
τελικό ερωτηματολόγιο. Προκύπτει ότι Ν = 20 (Παράρτημα, μέρος Γ). Αντικαθιστώντας την 
τιμή του Ν οι σχέσεις 8, 9 μας δίνουν:
20 *(20 + 1) 1Λ_ μΊ =------------------= 105 => μΤ _ 105
Ο” y   .
20 * (20 +1) * (2 * 20 +1) 
24
-1,25-4,41-0,125-0,125 =
V717,5—1,25—4,41—0,125—0,125 = ^711,59 * 26,67
=> στ ~ 26,67
Οι αριθμοί που αφαιρέσαμε από την ποσότητα του ριζικού κατά τον υπολογισμό του σΤ 
προκύπτουν από τον τύπο:
48
Κατά την ιεράρχηση των διαφορών των επιδόσεων των μαθητών στο αρχικό και το τελικό 
ερωτηματολόγιο (Παράρτημα, μέρος Γ), 4 θέσεις ιεράρχησης εμφανίζονταν περισσότερο από 
μια φορά. Για κάθε μια από αυτές, υπολογίστηκε η τιμή της παραπάνω παράστασης και 
αφαιρέθηκε από την ποσότητα του ριζικού. Όπου t, είναι ο αριθμός των εμφανίσεων κάθε 
θέσης ιεράρχησης, που εμφανίσθηκε τουλάχιστον 2 φορές.
Ο τύπος που μας δίνει την z-τιμή είναι ο ακόλουθος:
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N(N + 1) 
4 Σχέση 10Ζτ —
γ |Ν(Ν + 1)(2Ν + 1) 
V 24
Από τις σχέσεις 10, 7 και για Ν = 20 παίρνουμε:
ζτ —
48-105
26,67
«-2,137 =>ζΤ~-2,137
Από τον πίνακα τιμών της τυπικής κατανομής (Παράρτημα, μέρος Ε) προκύπτει ότι η 
πιθανότητα να βρεθεί μια τιμή μεγαλύτερη της 2,137 είναι μόλις 0,0166 αν θεωρήσουμε 
επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας α = 0,05 για μονόπλευρο έλεγχο. Όμως, 0,05>0,0166 
και πρέπει να απορρίψουμε την μηδενική υπόθεση.
Το τεστ Wilcoxon έγινε και με χρήση του SPSS. Τα αποτελέσματα φαίνονται στον πίνακα 17.
Test Statistics^
VAR00002 - 
VAR00001
ζ
Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. (1-tailed) 
Point Probability
-2,137a
,033
,031
,016
,001
a· Based on negative ranks, 
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
Πίνακας 17: Έξοδος του SPSS στην δοκιμασία Wilcoxon για τα δεδομένα του αρχικού και
του τελικού ερωτηματολογίου της ΟΕ
Ο πίνακας 17 μας δείχνει την τιμή της τυπικής τιμής που προέκυψε κατά την δοκιμασία 
Wilcoxon στα δεδομένα των δυο δειγμάτων, η σημαντικότητα που προκύπτει για 
μονόπλευρο (1-tailed) και δίπλευρο έλεγχο (2-tailed). Το επίπεδο σημαντικότητας είναι α = 
0,05. Αφού έχουμε θεωρήσει μονόπλευρο έλεγχο, α>0,016 οπότε απορρίπτουμε την 
μηδενική υπόθεση. Τέλος η σημείωση «a.» στο κάτω μέρος του πίνακα μας πληροφορεί ότι 
οι υπολογισμοί στηρίχτηκαν στις αρνητικές θέσεις ιεράρχησης, όπως αναφέρθηκε πιο πάνω 
κατά τον υπολογισμό του Τ.
3.3.1.4.1 Σύγκριση pretest-posttest της ΠΟ
Ακολουθούμε παρόμοια διαδικασία με αυτή που περιγράφηκε προηγουμένως. Έτσι, μετά την
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ιεράρχηση των διαφορών που προέκυψαν αφαιρώντας την αρχική επίδοση από την τελική 
επίδοση κάθε μαθητή, προκύπτει πως το άθροισμα των θετικών διαφορών είναι 246 ενώ το 
άθροισμα των αρνητικών διαφορών είναι 7 (Παράρτημα, μέρος Δ). Οπότε:
Τ = 7 Σχέση 11
Αντικαθιστώντας στην σχέση 10 την τιμή του Τ (σχέση 11) και για Ν = 22 παίρνουμε:
22 * (22 +1)
22 * (22 +1) * (2 * 22 +1) 
24
7-126,5
-1,25 - 0,125 - 4,375 - 0,125 - 0,125 
-119,5
-y/948,75 -1,25 - 0,125 - 4,375 - 0,125 - 0,125 V942,75
= -3,892
=> ζΤ ~ -3,892
Από τον πίνακα τιμών την τυπικής κατανομής προκύπτει ότι η πιθανότητα για να βρεθεί μια 
τιμή μεγαλύτερη της 3,892 είναι μόλις 0,001. Αφού 0,05>0,001 απορρίπτουμε την μηδενική 
υπόθεση και δεχόμαστε την εναλλακτική. Στον πίνακα 18 φαίνεται η έξοδος του SPSS για τα 
δεδομένα του αρχικού και του τελικού ερωτηματολογίου της ΠΟ.
Test Statistics13
VAR00002 - 
VAR00001
Ζ
Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. (1-tailed) 
Point Probability
-3,892a
,000
,000
,000
,000
a· Based on positive ranks, 
b· Wilcoxon Signed Ranks Test
Πίνακας 18: Έξοδος του SPSS στην δοκιμασία Wilcoxon για τα δεδομένα του αρχικού και 
του τελικού ερωτηματολογίου της ΠΟ
Ο πίνακας 18 μας δίνει την τυπική τιμή για την δοκιμασία Wilcoxon με χρήση του SPSS. 
Παρατηρούμε ότι η συγκεκριμένη τιμή συμφωνεί με αυτήν που βρήκαμε πιο πάνω, 
χρησιμοποιώντας τους τύπους. Για υπόθεση μονόπλευρης κατεύθυνσης, η τιμή της 
σημαντικότητας που υπολογίζει το SPSS είναι πολύ μικρή. Προφανώς δεν είναι 0,000, αλλά 
μια τιμή της οποίας η ακρίβεια δεν μπορεί να καθοριστεί με τρία δεκαδικά ψηφία. Ωστόσο, η 
τιμή της σημαντικότητας που υπολογίσαμε από τον πίνακα, είναι 0,001 και όχι μια μικρότερη 
τιμή, σύμφωνα με την έξοδο του SPSS. Αυτό οφείλεται στο ότι κατά τον υπολογισμό του ζΤ, 
με χρήση των μαθηματικών εξισώσεων, υπεισέρχονταν υπολογισμοί ριζών το αποτέλεσμα 
των οποίων θεωρούνταν κατά προσέγγιση.
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4. Συμπεράσματα
Ο
ι επιδόσεις των μαθητών στο pretest τόσο της ΟΕ όσο και της ΠΟ είναι 
περίπου ίσες (4,385 ~ 4,5). Αφού το αρχικό επίπεδο των μαθητών είναι 
παρόμοιο, για να οδηγηθούμε σε χρήσιμα συμπεράσματα θα βασιστούμε στις 
επιδόσεις των δύο ομάδων στο τελικό ερωτηματολόγιο. Ο μέσος όρος στο 
τελικό ερωτηματολόγιο της ΟΕ είναι μικρότερος από το μέσο όρο της ΠΟ (5,769 < 10,385). 
Το συμπέρασμα είναι πως σε επίπεδο δείγματος η πειραματική ομάδα είχε πολύ καλύτερη 
επίδοση σε σχέση με την ομάδα ελέγχου.
Αν και η προηγούμενη διαπίστωση, λόγω της μεγάλης διαφοράς των μέσων όρων, είναι 
αρκετά ισχυρή ώστε να μας οδηγήσει σε ένα ασφαλές συμπέρασμα, ωστόσο κάποιες φορές 
χρειάζεται να γίνεται έλεγχος υποθέσεων προκειμένου να διαπιστώνεται το κατά πόσο οι 
διαφορές των μέσων όρων οφείλονται σε τυχαίους παράγοντες ή οφείλονται στην επίδραση 
της ανεξάρτητής μεταβλητής πάνω στην εξαρτημένη. Αυτό οφείλεται στο ότι τα δείγματα 
είναι διαφορετικά και στο καθένα από αυτά παρατηρείται διαφορετική διακύμανση.
Με το κριτήριο Mann-Whitney, απορρίψαμε την μηδενική υπόθεση και δεχτήκαμε την 
εναλλακτική υπόθεση. Συνεπώς μπορούμε να διατυπώσουμε την άποψη πως η μέθοδος 
διδασκαλίας η οποία γίνεται με χρήση λογισμικού διαγραμμάτων ροής βελτιώνει σημαντικά 
την επίδοση των μαθητών στον Προγραμματισμό, σε σχέση με την παραδοσιακή διδασκαλία.
Σε ανάλογο συμπέρασμα καταλήξαμε και με τη χρήση του στατιστικού κριτηρίου χ2, μόνο 
που στην προκειμένη περίπτωση ακολουθήσαμε μια διαφορετική διαδικασία μέσω ελέγχου 
της ανεξαρτησίας δυο ποιοτικών μεταβλητών. Το συμπέρασμα που καταλήξαμε είναι πως η 
μέθοδος διδασκαλίας και η επίδοση των μαθητών, είναι δύο μεταβλητές οι οποίες είναι 
εξαρτημένες μεταξύ τους, δηλαδή τα ποσοστά των μαθητών που είχαν κακή, μέτρια ή πολύ
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καλή επίδοση θα είναι διαφορετικά για τις 2 μεθόδους διδασκαλίας. Ο συνδυασμός των 
κριτηρίων Mann-Whitney και χ2 μας οδηγεί στο συμπέρασμα πως η πειραματική μέθοδος 
διδασκαλίας με χρήση Η/Υ είναι αποδοτικότερη από την παραδοσιακή διδασκαλία του 
Προγραμματισμού. Έτσι, επαληθεύεται και η πρώτη αρχική ερευνητική υπόθεση.
Τέλος, με χρήση του κριτηρίου Wilcoxon δυο φορές, μία για την ΟΕ και μια για την ΠΟ, 
οδηγηθήκαμε στο συμπέρασμα πως είτε εφαρμοστεί η πειραματική μέθοδος διδασκαλίας ή η 
παραδοσιακή μέθοδος, θα αυξηθεί το αρχικό γνωστικό επίπεδο των μαθητών. Με λίγα λόγια, 
και οι δυο μέθοδοι διδασκαλίας είναι αποδοτικές, καθώς αυξάνουν την επίδοση των μαθητών. 
Ταυτόχρονα, η πειραματική μέθοδος είναι περισσότερο αποδοτική από την παραδοσιακή 
διδασκαλία. Με αυτόν τον τρόπο επαληθεύεται και η δεύτερη ερευνητική υπόθεση.
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5. Μελλοντική έρευνα
Η
 παραπάνω έρευνα αφορούσε τα δεδομένα δυο διαφορετικών δειγμάτων που 
τα αποτελούσαν ένα μικρό πλήθος μαθητών. Σε συνδυασμό με το γεγονός 
ότι υπήρχε ένας μεγάλος αριθμός αναπάντητων ερωτήσεων, οι κατανομές 
που προέκυψαν από τις απαντήσεις των μαθητών απέκλιναν από την 
κανονική και χρησιμοποιήθηκαν μη παραμετρικά κριτήρια. Τα παραμετρικά κριτήρια όμως, 
είναι πιο ισχυρά από τα μη παραμετρικά και απαιτούν την κανονική κατανομή των 
δεδομένων του/ων δειγματος/ων πάνω στα οποία αυτά εφαρμόζονται.
Θέμα προς μελέτη και έρευνα είναι η χρήση μεγαλύτερου δείγματος από μαθητές ώστε να 
αξιολογηθούν και να συγκριθούν οι δυο μέθοδοι διδασκαλίας, με χρήση παραμετρικών 
κριτηρίων, προκειμένου να οδηγηθούμε σε ασφαλέστερα συμπεράσματα. Πρέπει να δοθεί 
μέριμνα από τους μελλοντικούς ερευνητές, να εξασφαλιστούν οι προϋποθέσεις ώστε το 
δείγμα να είναι όσο το δυνατόν ομοιόμορφο και συνεργάσιμο για τους σκοπούς της έρευνας.
Τέλος, ένα θέμα το οποίο πρέπει να τύχει περαιτέρω έρευνας και μελέτης, είναι η σχεδίαση 
δραστηριοτήτων με τις οποίες θα κληθούν να ασχοληθούν οι μαθητές, αλληλεπίδρώντας με 
το συγκεκριμένο λογισμικό διαγραμμάτων ροής. Αυτό θα δώσει την δυνατότητα στους 
ερευνητές να αξιολογήσουν την φιλικότητα του συγκεκριμένου περιβάλλοντος 
Προγραμματισμού προς τον χρήστη και το κατά πόσο δύναται η ενσωμάτωση των 
διαγραμμάτων ροής να επιφέρει ενίσχυση του μαθησιακού αποτελέσματος της διδασκαλίας 
του Προγραμματισμού στην Δευτεροβάθμια εκπαίδευση και στα αντίστοιχα εισαγωγικά 
μαθήματα της Τριτοβάθμια εκπαίδευσης.
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Παράρτημα
Α. Δεδομένα επίδοσης μαθητών της ΟΕ και της ΠΟ 
στο αρχικό και στο τελικό ερωτηματολόγιο
συνολικέζ Pretest Posttest Pretest ΠΟ Posttest
βαθυολονίες ΟΕ ΟΕ ΠΟ
μαθητής 1 0 6 2 2
μαθητής 2 2 2 8 6
μαθητής 3 4 6 2 2
μαθητής 4 12 12 2 2
μαθητής 5 0 0 8 16
μαθητής 6 4 8 4 6
μαθητής 7 0 2 4 6
μαθητής 8 0 0 4 14
μαθητής 9 0 3 4 6
μαθητής 10 2 2 4 6
μαθητής 11 6 5 0 10
μαθητής 12 6 6 2 2
μαθητής 13 10 13 5 19
μαθητής 14 14 20 5 19
μαθητής 15 12 1 9 20
μαθητής 16 5 6 8 7
μαθητής 17 1 6 5 15
μαθητής 18 1 5 12 20
μαθητής 19 2 4 5 14
μαθητής 20 4 2 11 13
μαθητής 21 8 3 5 11
μαθητής 22 2 6 4 11
μαθητής 23 4 2 4 5
μαθητής 24 6 8 0 12
μαθητής 25 8 12 0 16
μαθητής 26 1 10 0 10
Μ.Ο. 4,385 5,769 4,5 10,385
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Β. Ιεράρχηση των τιμών των επιδόσεων των μαθητών 
στο τελικό ερωτηματολόγιο στην ΟΕ και στην ΠΟ
Posttest ΟΕ Σειρά
ιεράρχησης
Posttest
ΠΟ
Σειρά
ιεράρχησης
6 24 2 8
2 8 6 24
6 24 2 8
12 39 2 8
0 1,5 16 46,5
8 31,5 6 24
2 8 6 24
0 1,5 14 43,5
3 13,5 6 24
2 8 6 24
5 17 10 34
6 24 2 8
13 41,5 19 48,5
20 51 19 48,5
1 3 20 51
6 24 7 30
6 24 15 45
5 17 20 51
4 15 14 43,5
2 8 13 41,5
3 13,5 11 36,5
6 24 11 36,5
2 8 5 17
8 31,5 12 39
12 39 16 46,5
10 34 10 34
Σύνολο 533,5 844,5
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Γ. Ιεράρχηση των διαφορών της επίδοσης των 
μαθητών της ΟΕ
ΟΕ Επίδοση
στο
Posttest
Επίδοση στο 
Pretest
Διαφορά Ιεράρχηση
διαφορών
μαθητής 1 6 0 6 17,5 (+)
μαθητής 2 2 2 0
μαθητής 3 6 4 2 5,5 (+)
μαθητής 4 12 12 0
μαθητής 5 0 0 0
μαθητής 6 8 4 4 12,5 (+)
μαθητής 7 2 0 2 5,5 (+)
μαθητής 8 0 0 0
μαθητής 9 3 0 3 9,5 (+)
μαθητής 10 2 2 0
μαθητής 11 5 6 -1 1,5 (-)
μαθητής 12 6 6 0
μαθητής 13 13 10 3 9,5 (+)
μαθητής 14 20 14 6 17,5 (+)
μαθητής 15 1 12 -11 20 (-)
μαθητής 16 6 5 1 1,5 (+)
μαθητής 17 6 1 5 15,5 (+)
μαθητής 18 5 1 4 12,5 (+)
μαθητής 19 4 2 2 5,5 (+)
μαθητής 20 2 4 -2 5,5 (-)
μαθητής 21 3 8 -5 15,5 (-)
μαθητής 22 6 2 4 12,5 (+)
μαθητής 23 2 4 -2 5,5 (-)
μαθητής 24 8 6 2 5,5 (+)
μαθητής 25 12 8 4 12,5 (+)
μαθητής 26 10 1 9 19 (+)
Άθροισμα
θετικών
διαφορών
162
Άθροισμα
αρνητικών
διαφορών
48
Ν 20
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Δ. Ιεράρχηση των διαφορών της επίδοσης των 
μαθητών της ΠΟ
ΠΟ Επίδοση
στο
Posttest
Επίδοση 
στο Pretest
Διαφορά Ιεράρχηση
διαφορών
μαθητής 1 2 2 0
μαθητής 2 6 8 -2 5,5 (-)
μαθητής 3 2 2 0
μαθητής 4 2 2 0
μαθητής 5 16 8 8 11,5 (+)
μαθητής 6 6 4 2 5,5 (+)
μαθητής 7 6 4 2 5,5 (+)
μαθητής 8 14 4 10 15,5 (+)
μαθητής 9 6 4 2 5,5 (+)
μαθητής 10 6 4 2 5,5 (+)
μαθητής 11 10 0 10 15,5 (+)
μαθητής 12 2 2 0
μαθητής 13 19 5 14 20,5 (+)
μαθητής 14 19 5 14 20,5 (+)
μαθητής 15 20 9 11 18 (+)
μαθητής 16 7 8 -1 1,5 (-)
μαθητής 17 15 5 10 15,5 (+)
μαθητής 18 20 12 8 11,5 (+)
μαθητής 19 14 5 9 13 (+)
μαθητής 20 13 11 2 5,5 (+)
μαθητής 21 11 5 6 9 (+)
μαθητής 22 11 4 7 10(+)
μαθητής 23 5 4 1 1,5 (+)
12 0 12 19 (+)
μαθητής 25 16 0 16 22 (+)
μαθητής 26 10 0 10 15,5 (+)
Άθροισμα
θετικών
246
διαφορών
Άθροισμα
αρνητικών
διαφορών
7
Ν 22
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Ε. Πίνακας της τυπικής κανονικής κατανομής
Εμβαδό μεταξύ του 0 και του ζ
0 ζ
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0.7 0.2580 0.2611| 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910: 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
1.1 0.3643 0.36651 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 0.4452 0.4463J 0.4474 0.4484 0.4495 1 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671! 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 0.4772 | 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.48711 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936
------ [
2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959........... 1 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
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2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
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ΣΤ. Πίνακας κρίσιμων τιμών της κατανομής του χ2
Εμβαδό δεξιάς πλευράς για την κατανομή χ2
dfVa
rea .995 .990 .975 .950 .900 .750 .500 .250 .100 .050 .025 .010 .005
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.10 0.45 1.32 2.70 3.84 5.02 6.63 7.87
004 016
______
098 393 579 153 494 330 554
_______
146 389 490 944
Ί 0.01 0.02 0.05 0.10 0.21 0.57 1.38 2.77 4.60 5.99 7.37 9.21 10.5
003 010 064 259 072 536 629 259 517 146 776 034 9663
'Ι 0.07 0.11 0.21 0.35 0.58 1.21 2.36 4.10 6.25 7.81 9.34 11.3 12.8
172 483 580 185 437 253 597 834 139 473 840 4487 3816
Λ 0.20 0.29 0.48 0.71 1.06 1.92 3.35 5.38 7.77 9.48 11.1 13.2 14.8
699 711 442 072 362 256 669 527 944 773 4329
............ .......J
7670 6026
C 0.41 0.55 0.83 1.14 1.61 2.67 4.35 6.62 9.23 11.0 12.8 15.0 16.7
3 174 430 121 548 031 460 146 568 636 7050 3250 ί 8627 4960
0.67 0.87 1.23 1.63 2.20 3.45 5.34 7.84 10.6 12.5 14.4 16.8 18.5
Ο 573 209 734 538 413 460 812 080 4464 9159 4938 1189 4758
0.98 1.23 1.68 2.16 2.83 4.25 6.34 9.03 12.0 14.0 16.0 18.4 20.2
/ 926 904 987 735 311 485 581 715 1704 6714 1276 7531 7774
8 1.34 1.64 2.17 2.73 3.48 5.07 7.34 10.2 13.3 15.5 17.5 20.0 21.9441 650
, _ _ _ _ ί
973 264 954 064 412 1885 6157 0731 3455 9024 5495
1.73 2.08 2.70 3.32 4.16 5.89 8.34 11.3 14.6 16.9 19.0 21.6 23.5
7 493 790 039 511 1 816 883 283 8875 8366 1898 2277 6599 8935
10 2.15 2.55 3.24 3.94 4.86 6.73 9.34 12.5 15.9 18.3 20.4 23.2 25.1586 821 697 030 518 720 182 4886 8718 0704 8318 0925 8818
11 2.60 3.05 3.81 4.57 5.57 7.58 10.3 13.7 17.2 19.6 21.9 24.7 26.7322 348
........ -.. 1 575 481 778 414 4100 0069 7501 ! 7514 2005 2497 1 5685
12 3.07 3.57 4.40 5.22 ί 6.30 I 8.43 11.3 14.8 18.5 21.0 23.3 26.2 28.2382 057 379 603 1 380 842 4032 4540 4935 2607 3666 1697 9952
13 3.56 4.10 5.00 5.89 7.04 9.29 12.3 15.9 19.8 22.3 24.7 27.6 29.8503 692 875 186 150 907 3976 8391 1193 6203 3560 8825 1947
14 4.07 1 4.66 5.62 6.57 7.78 | 10.1 13.3 17.1 21.0 23.6 26.1 29.1 31.3467 043 873 063 953 6531 3927 1693 6414 8479 1895 4124 1935
15 4.60 5.22 6.26 7.26 8.54 I 11.0 14.3 18.2 22.3 24.9 27.4 I 30.5 32.8092 935 214 1 094 676 3654 3886 4509 0713 9579 8839 | 7791 0132
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16 5.14 5.81 6.90 7.96 9.31 11.9 15.3 19.3 23.5 26.2 28.8 31.9 34.2221 221 766 165 224 1222 3850 6886 4183 9623 4535 9993 6719
17 5.69 6.40 7.56 8.67 10.0 12.7 16.3 20.4 24.7 27.5 30.1 33.4 35.7722 776 419 176 8519 9193 3818 8868 6904 8711 9101 0866 1847
18 6.26 7.01 8.23 9.39 10.8 13.6 17.3 21.6 25.9 28.8 31.5 34.8 37.1480 491 075 046 6494 7529 3790 0489 8942 6930 2638 0531 5645
19 6.84 7.63 8.90 10.1 11.6 14.5 18.3 22.7 27.2 30.1 32.8 36.1 38.5397 273 652 1701 5091 6200......... 1 3765 1781 0357 4353 5233 9087 8226 J
20 7.43 8.26 9.59 10.8 12.4 15.4 19.3 23.8 28.4 31.4 34.1 37.5 39.9384 040 078 5081 4261 5177 3743 2769 1198 1043 6961 6623 9685
21 8.03 8.89 10.2 11.5 13.2 16.3 20.3 24.9 29.6 32.6 35.4 38.9 41.4 1365 720 8290 9131....... 3960 4438 3723 3478 1509 7057 7888 3217 0106 ;
22 8.64 9.54 10.9 12.3 14.0 17.2 21.3 26.0 30.8 33.9 36.7 40.2 42.7272 249 8232 3801 4149 3962 3704 3927 1328 2444 8071 8936 9565
23 9.26 10.1 11.6 13.0 14.8 18.1 22.3 27.1 32.0 35.1 38.0 41.6 44.1042 9572 8855 9051 4796 3730 3688 4134 0690 7246 7563 3840 8128
24 9.88 10.8 12.4 13.8 15.6 19.0 23.3 28.2 33.1 36.4 39.3 42.9 45.5623 5636 0115 4843 5868 3725 3673 4115 9624 1503 6408 7982 5851
25 10.5 11.5 13.1 14.6 16.4 19.9 24.3 29.3 34.3 37.6 40.6 44.3 46.91965 2398
!
1972 1141 7341 3934 3659 3885 8159 5248 4647 1410 2789
26 11.1 12.1 13.8 15.3 17.2 20.8 25.3 30.4 35.5 38.8 41.9 45.6 48.26024 9815 4390 7916 9188 4343 3646 3457 6317 8514 2317 4168 8988
27 11.8 12.8 14.5 16.1 18.1 21.7 26.3 31.5 36.7 40.1 43.1 46.9 49.60759 7850 7338 5140 1390 4940 3634 2841 4122 1327 9451 6294 4492
28 12.4 13.5 15.3 16.9 18.9 22.6 27.3 32.6 37.9 41.3 44.4 48.2 50.96134 6471 0786 2788 3924 5716 3623 2049 1592 3714 6079 1 7824 9338
29 13.1 14.2 16.0 17.7 19.7 23.5 28.3 33.7 39.0 42.5 45.7 49.5 52.32115 5645 4707 0837 6774 6659 3613 1091 8747 5697 2229 8788 3562
30 13.7 14.9 16.7 18.4 20.5 24.4 29.3 34.7 40.2 43.7 46.9 50.8 53.68672 5346 9077 9266 9923 7761 3603 9974 5602. ........ 1 7297 7924 9218 7196
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